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«Теоретические основы организации производства» -  научная дис­
циплина, посвященная проблемам организации производства на промыш­
ленных предприятиях, углубляющая и развивающая применительно 
к предприятию рациональное сочетание во времени и пространстве всех 
основных (технологических), вспомогательных и обслуживающих процес­
сов. Хотя особенности и методы этого сочетания различны в разных про­
изводственных условиях, при всем их разнообразии организация произ­
водственных процессов, как правило, подчинена некоторым общим прин­
ципам: специализации, пропорциональности, параллельности, прямоточ- 
ности, непрерывности, ритмичности, автоматичности, профилактики, кон­
структивной и технологической стандартизации, гибкости, оптимальности 
и др. Соблюдение этих принципов лежит в основе рациональной организа­
ции производственных процессов и является необходимой предпосылкой 
минимизации затрат и производительного труда.
Обеспечение эффективного протекания производственного процесса 
требует соответствующей сформулированным выше общим принципам 
организации производства в пространстве и во времени. Пространственная 
организация предусматривает выбор рациональных производственных 
структур, включая формирование производственной структуры предпри­
ятия с учетом технологии производства продукции, производственной ин­
фраструктуры предприятия, имеющей в своем составе подразделения, 
в функции которых входит поддержание нормальных эксплуатационных 
условий осуществления производственных процессов.
Организация производственного процесса изготовления продукта 
труда во времени предполагает выбор форм организации движения пред­
мета труда, обеспечивающих минимальное время пребывания его в про­
цессе производства.
В процессе производства на предприятиях машиностроения потреб­
ляется большое количество разнообразных материалов и комплектующих 
изделий. В связи с этим необходима рациональная организация обеспече­
ния производства всеми видами материальных ценностей, хранения, учета 
и выдачи их в цехи и на рабочие места. При производстве изделий маши­
ностроения используется множество различных видов режущих, абразив­
ных, измерительных инструментов и приспособлений. Для того чтобы
процесс производства основной продукции предприятия протекал непре­
рывно, необходима организация своевременного и качественного изготов­
ления оснащения.
На предприятиях машиностроения имеет место большое разнообра­
зие установленного технологического и иного оборудования. Исключи­
тельно важное значение приобретает задача организации правильной экс­
плуатации оборудования и поддержания его в работоспособном состоянии.
Для современных предприятий, работающих в условиях рыночной 
экономики, характерен процесс модернизации и обновления выпускаемой 
продукции, что требует соответствующей организации научно-исследова­
тельских и опытно-конструкторских работ, конструкторской и технологи- 
ческой подготовки производства, организационной подготовки и освоения 
выпуска новых или усовершенствованных изделий. При этом необходимо 
обеспечивать максимальное сокращение продолжительности цикла созда­
ния и освоения нового изделия на всех стадиях и этапах внедрения его 
в серийное или массовое производство. Одновременно следует снижать за­
траты как на техническую подготовку, так и на освоение и промышленное 
изготовление.
Конкретные методы организации производства в значительной сте­
пени определяются конструктивными особенностями выпускаемой про­
дукции, спецификой технологических процессов изготовления деталей 
и сборки изделий. Соответственно решение вопросов организации произ­
водства и управления им на предприятиях должно базироваться на всесто­
роннем и глубоком изучении конструкций изделий, технологических про­
цессов их изготовления, организации труда работников предприятия.
Целью настоящего пособия является рассмотрение во взаимосвязи 
наиболее важных выводов и положений науки об организации производст­
ва, обеспечивающих эффективное функционирование промышленного пред­
приятия -  первичного звена материального производства.
Учебное пособие подготовлено в соответствии с государственными 
образовательными стандартами по дисциплине «Организация производства 
на промышленных предприятиях» (ГОС-2000) и предназначено для сту­
дентов специальностей 050501 Профессиональное обучение (по отраслям) 
(030500.18), 080111 Маркетинг (061500), 080101 Экономическая теория 
(060100), 080502 Экономика и управление на предприятии (машиностроение) 
(060800), 080801 Прикладная информатика (в экономике) (351400), а также
для аспирантов, слушателей системы подготовки и повышения квалифика­
ции, специалистов предприятий. При подготовке пособия использованы 
официальные материалы государственных органов управления, литератур­
ные источники.
Учебное пособие может служить базой для дисциплин «Внутриза­
водское планирование», «Прикладная экономика», «Экономика предпри­
ятия», «Экономика, организация и нормирование труда» и др.
Глава 1. ОСНОВЫ ТЕОРИИ ОРГАНИЗАЦИИ
1.1. Предмет и задачи дисциплины «Организация 
производства на промышленном предприятии»
1.1.1. Организация производства как система научных знаний 
и область практической деятельности
В 1913 г. американский капиталист Г. Форд-старший (1863-1947) на 
принадлежащих ему автомобильных заводах внедрил новую систему орга­
низации производства (поточные методы), основанную на развитии систем 
Ф. Тейлора и Г. Эмерсона.
Разработанный Тейлором аналитический метод нормирования труда 
строится на непосредственном измерении затрат времени на выполнение 
определенных операций и видов работ с помощью хронометражных на­
блюдений. Этот метод сводится к расчленению всех трудовых операций на 
простые трудовые действия и приемы, к устранению излишних и бесполез­
ных операций, к изучению способов выполнения высококвалифицирован­
ными рабочими отдельных элементов работ и отбору из них наиболее бы­
стрых и удачных.
Ф. Тейлор и его соратники занимались рационализацией труда от­
дельного рабочего, не пытаясь установить взаимосвязи и кооперацию 
труда между рабочими на отдельных участках и предприятии в целом. 
Эту проблему решил видный американский ученый Г. Эмерсон (1853— 
1931), который в своей книге «Двенадцать принципов производительного 
труда» (1911) впервые изложил систему научной организации и управле­
ния коллективным трудом. При этом он отметил необходимость ком­
плексного подхода к решению сложных задач организации и управления 
производством с учетом их эффективности (понятие, введенное им 
впервые). Под эффективностью Г. Эмерсон понимал максимально выгод­
ное соотношение между затратами и результатами. Кроме того, он пред­
ложил идею создания компетентной комиссии по проведению практиче­
ской работы в области организации производства в промышленности. 
Основными задачами этой комиссии (консультативной фирмы) являлись 
оказание практической помощи отдельным предприятиям и фирмам в ор­
ганизации производства и управления, а также подготовка и переподго­
товка кадров управления.
Система Г. Форда характеризуется:
• максимальным разделением труда, в результате которого почти все 
операции производственного процесса становятся простыми и могут вы­
полняться рабочими низкой квалификации при исключительно напряжен­
ном темпе работы, задаваемом скоростью движения конвейера и другими 
механическими регуляторами ритма труда;
• механизацией и автоматизацией многих процессов производства на 
основе разделения их на простейшие операции;
• последовательной стандартизацией всех факторов производства, 
включая сырье, оборудование, инструменты, технологические режимы, 
трудовые приемы и формы организации.
В качестве основы этой системы был разработан сборочный конвей­
ер, с которым связано внедрение в производство технических, технологи­
ческих и особенно организационных новшеств, а именно разработка во­
просов организации массового поточного производства, в частности орга­
низации предметных участков и линий с прямоточным характером произ­
водства (обеспечивающих в дальнейшем возможность автоматизации про­
цессов производства), достижение высокого уровня стандартизации эле­
ментов производства, организация системы внутризаводского транспорта 
и др. Распространение конвейерной сборки изделий наряду с технически­
ми новшествами привело к резкому повышению производительности тру­
да и снижению себестоимости продукции, положило начало массовому 
производству. В частности, время сборки автомобиля сократилось с 12 до 
1,5 ч, цикл изготовления -  с 21 до 3 дней, затраты на изготовление автомо­
биля снизились с 750 до 300 долл.
Заметный вклад в разработку теории и практики организации произ­
водства внесли такие ученые, как К. Адамецки (1866-1933), создатель теории 
построения производственных процессов во времени, графиков движения де­
талей по операциям и формул для расчета производственного цикла; 
Г. Б. Мейнард и его сотрудники (1940-е гг.), разработавшие систему микро- 
элементного нормирования труда, основы которой были заложены в нача­
ле XX в. Ф. Б. Гильбретом (1868-1924); М. Уолкер, Д. Келли и Д. Маль­
кольм (1950-е гг.), создавшие систему сетевого планирования и управления 
исследованиями и разработками новой техники; У. Одчи, в 1970-80-е гг. 
разработавший систему «теория зет» на основе трансформации и переноса 
японских методов организации производства в другие страны. Среди на­
ших соотечественников можно назвать А. К. Гастева (1882-1941), автора 
известных работ «Трудовые установки» и «Как надо работать», в которых, 
в частности, были заложены принципы программированного обучения тру­
довым движениям (в дальнейшем он сыграл видную роль в развитии стан­
дартизации, возглавив в 1932 г. Всесоюзный комитет стандартизации при 
Совете труда и обороны); П. М. Керженцева (1881-1940), разработавшего ос­
новные принципы производства и научной организации труда; В. И. Иоффе 
(1886-1947), создавшего систему микроэлементных нормативов времени для 
технического нормирования труда; О. И. Непорента (1886-1966), разрабо­
тавшего научную теорию организации производственного процесса во вре­
мени, в том числе видов движения партии деталей по операциям; JI. В. Кан­
торовича (1912-1986), заложившего основы линейного программирования 
и применившего их в планировании производства; Б. Я. Каценбогена (1897— 
1956), разработавшего теорию и методику использования поточных методов 
производства на серийных заводах, успешно применявшихся на оборонных 
заводах страны в период Великой Отечественной войны; Э. А. Сателя (1885- 
1968), первым указавшего на необходимость комплексного решения конст­
рукционных, технологических, организационных, эксплуатационных и эко­
номических проблем современного производства.
Кроме того, значительный вклад в развитие науки об организации 
производства внес профессор С. П. Митрофанов, разработавший научные 
принципы групповых методов обработки деталей. Эти принципы были 
признаны во всем мире, открыли широкие возможности не только для ав­
томатизации производственных процессов, но и для распространения вы­
сокоэффективных групповых поточных линий в серийном и мелкосе­
рийном производствах. При этом сократились сроки технологической под­
готовки производства.
1.1.2. Научные основы организации производства
Организация производства -  учебный курс, нацеленный на изучение 
теоретических и методических вопросов организации производства на 
промышленных предприятиях, и прежде всего тех из них, которые выпус­
кают сложную и особо сложную продукцию. Бесспорно, к таким следует 
отнести машиностроительные предприятия, где технологии получения ко­
нечного продукта предусматривают высокий удельный вес механообра­
ботки, эффективность которой базируется на применении высокопроизво­
дительного металлообрабатывающего оборудования, форм и методов ор­
ганизации производства, ориентированных на наиболее полную их загруз­
ку, высокопроизводительное использование.
Предприятия машиностроения характеризуются весьма значитель­
ной расчлененностью производства в пространстве. Они, как правило, 
имеют сравнительно небольшое число крупных агрегатов одновременного 
действия, но зато много агрегатов, станков и оборудования других видов 
для изготовления и обработки большого числа деталей различных конфи­
гураций, массы и размеров. При этом к разным деталям в зависимости от 
технических требований применяются различные технологические про­
цессы: для изготовления заготовок применяются методы литья, давления 
(холодная или горячая штамповка), резания; для обработки детали -  реза­
ние, термическая, электрофизическая и электрохимическая обработка, ли­
тье и прессование, литье и обработка керамических масс; для изготовления 
сборочных единиц- методы свинчивания, сочленения, сварки, пайки, 
склеивания; жгутовой и печатный монтаж; гравировка и столярные рабо­
ты; регулировка, настройка и др.
Расчлененность производства в пространстве, многоагрегатность, мно- 
гономенклатурность, многооперационность и большое разнообразие техно­
логических процессов, применяемых при изготовлении деталей и сбороч­
ных единиц, отличают машиностроительные предприятия от предприятий 
других отраслей производства. Этими особенностями обусловлена слож­
ность потоков движущихся и обрабатываемых заготовок и деталей на 
предприятиях, поэтому весьма важна организация производства, в частнос­
ти согласование и регулирование движения всех многообразных производ­
ственных потоков во времени и пространстве.
Кроме того, организация производства предполагает координацию 
движения трудовых элементов по операциям и рабочим местам, благодаря 
которым достигаются равномерная, ритмичная работа и высокие технико­
экономические показатели.
Объектами организации производства предприятии являются произ­
водственные системы различных уровней, в которые входят работники 
и подчиненные им средства труда. Организация производства призвана 
обеспечивать:
• формирование наиболее рационального состава работников и средств 
труда производственной системы для выпуска необходимой обществу
продукции требуемого качества (конкурентоспособной) в установленные 
сроки и в заданном объеме;
•  установление наиболее рациональных взаимосвязей между всеми 
элементами производственной системы;
•  непрерывное развитие производственной системы в направлении 
повышения ее эффективности и наибольшего соответствия изменяющимся 
условиям ее взаимодействия с внешней средой.
Организация производства охватывает все составляющие производ­
ственной системы и все аспекты ее деятельности. Поэтому в качестве важ­
нейших составных частей она включает:
1) организацию труда работников предприятия как процесс установ­
ления и совершенствования способов выполнения и условий протекания 
процессов труда;
2) организацию производственных процессов во времени и пространстве 
как единый процесс функционального, пространственного и временного соче­
тания и связи вещественных и личных факторов производства;
3) организацию поточных методов производства как процесс пред­
метного сочетания рабочих мест на участке, объединяющий различные 
группы оборудования для законченного цикла обработки деталей или 
сборки изделий;
4) организацию автоматического и гибкого автоматизированного про­
изводства как процесс комплексной механизации и автоматизации не только 
технологических операций, но и вспомогательных приемов работы (устано­
вочных, контрольных, обслуживающих, транспортных, командных);
5) организацию вспомогательных цехов и обслуживающих хозяйств 
предприятия как процесс комплексного обслуживания основных цехов 
предприятия по всем функциям, выходящим за пределы их основной спе­
циализации;
6) организацию технического контроля качества продукции как про­
цесс установления качества выпускаемой продукции на предприятии, обес­
печения конкурентоспособности изделий и экономии общественного труда;
7) организацию технического нормирования труда как процесс уста­
новления меры затрат труда на изготовление единицы продукции или вы­
полнение заданного объема работы за определенный период времени;
8) организацию и планирование создания и освоения новой техники 
и новой технологии как процесс создания новой и улучшения действую­
щей техники и технологии, включающий технические, организационные, 
экономические и социальные мероприятия;
9) организацию управления как процесс создания и совершенствова­
ния систем управления и способов их функционирования.
Рациональная организация производства состоит в том, чтобы интег­
рировать всю совокупность разнородных компонентов, реализующих про­
цесс производства, в целостную и высокоэффективную производственную 
систему, все элементы которой тщательно «пригнаны» друг к другу по 
всем аспектам их функционирования.
Организация производства и оптимальное управление им являют­
ся важнейшими факторами ускорения научно-технического прогресса. Они 
обеспечивают наиболее полное и эффективное использование трудовых, 
материальных и финансовых ресурсов предприятия, снижение себестои­
мости и повышение качества продукции, рост производительности труда.
Контрольные вопросы и задания
1. Назовите предмет изучения дисциплины «Организация производ­
ства на промышленном предприятии».
2. Из каких компонентов состоит структура понятия «организация 
производства»?
3. Раскройте сущность дисциплины «Организация производства на 
промышленном предприятии».
4. Охарактеризуйте этапы развития теории организации производства.
5. Что является объектами организации производства на предприятии?
6. Охарактеризуйте составные части организации производства.
7. Укажите специфические особенности производства на машино­
строительном предприятии.
1.2. Производственные системы и их виды. 
Предприятие как объект организации производства
Производственные предприятия являются основными производите­
лями промышленной продукции. Силами своих коллективов они осущест­
вляют производственно-хозяйственную деятельность на основе полного 
хозяйственного расчета, самофинансирования и самоокупаемости (незави­
симо от форм собственности на средства производства), имеют самостоя­
тельный баланс и являются юридическими лицами. Таким образом, они 
представляют собой относительно обособленные производственно-хо­
зяйственные образования (заводы).
Из сказанного следует, что предприятие есть обособленный целост­
ный производственно-хозяйственный организм, в котором предполага­
ются социальное, производственно-техническое, а также организацион­
но-административное единство и финансово-экономическая самостоя­
тельность.
Социальное единство предполагает формирование трудового кол­
лектива, состоящего из разных социальных групп (управленческий персо­
нал, инженерно-технические работники и служащие, основные и вспомога­
тельные рабочие, младший обслуживающий персонал), для достижения 
поставленной перед предприятием цели.
Производственно-техническое единство предусматривает: а) соот­
ветствие располагаемого технологического оборудования и имеющихся 
производственных площадей характеру производства определенной про­
дукции; б) последовательную связь и законченность всех технологических 
процессов; в) единство технического и производственного руководства 
в лице главного инженера, являющегося первым заместителем директора 
предприятия.
Организационно-административное единство предполагает единст­
во трудового коллектива, занятого на предприятии производственно-хо­
зяйственной деятельностью, и наличие единого управленческого аппарата, 
а также общих для всего предприятия плана, учета и отчетности, баланса 
предприятия.
Финансово-экономическая самостоятельность означает единство 
материальной базы предприятия в виде имущественных и денежных ре­
сурсов, рентабельность работы на основе хозяйственного расчета, соблю­
дение режима экономии и получение максимальной прибыли.
Организационная структура промышленного предприятия. Орга­
низационная структура -  это упорядоченная совокупность органов (под­
разделений и (или) отдельных работников) предприятия, управляющих его 
деятельностью и обладающих необходимыми взаимосвязями и соподчи- 
ненностью (рис. 1.1).
За каждым органом закрепляются определенный набор функций, 
прав и ответственность.
Вся совокупность структурных подразделений условно делится на под­
разделения, образующие производственную структуру и структуру управления.
Управление организацией
Рис. 1.1. Организационная структура предприятия:
С -  секретариат организации; Б -  бухгалтерия; ДМ -  директор по маркетингу; 
КД -  коммерческий директор; ТД -  технический директор; ДП -  директор по 
производству; ИХ, РХ, ТХ, ЭХ и СХ -  соответственно инструментальное, ре­
монтное, транспортное, энергетическое и складское хозяйства; ПП -  подгото­
вительное производство; ГТРП1 и ПРП2 -  преобразующие производства;
ЗП -  заключительное производство
Под производственной структурой обычно понимаются состав и раз­
меры основных и вспомогательных цехов и участков, обслуживающих хо­
зяйств производственного назначения. Под структурой управления -  
структура служб организационно-экономического, технико-технологичес­
кого, административного и социального управления. Пример взаимосвязи 
компонентов структуры в организации производственных процессов в про­
странстве приведен на рис. 1.1.
С позиций системного анализа предприятие в условиях конкурент­
ной среды является производственной системой (ПС), формируемой для 
производства конкурентоспособного продукта. При этом следует иметь 
в виду, что понятие «производственная система» включает совокупность 
множества элементов и связей между ними, направленных на наиболее 
эффективное осуществление производственного процесса.
Задачей ПС является осуществление совокупности действий, целью 
которых выступает создание материальных ценностей, а именно конкрет­
ной продукции с определенными качественными характеристиками в виде 
деталей, узлов, агрегатов, изделий. Такая деятельность присуща всем ПС, 
участвующим в кооперированном процессе создания конечного продукта, 
будь то производственный участок, цех, завод или другие объединения то­
варопроизводителей. Эти образования, в известной степени являющиеся 
следствием процесса разделения труда, кооперации, концентрации и спе­
циализации производства, влияют на эффективность всей производствен­
ной системы в целом.
Для производственной системы любого уровня характерно наличие 
социально-экономических процессов. Они являются следствием и причиной 
развития системы производственных отношений, складывающихся в лю­
бой производственной системе. Развитые производственные отношения 
требуют активного вовлечения в производственный процесс человека как 
главного элемента производительных сил, поддержания условий его все­
стороннего развития и воспроизводства.
Необходимым свойством ПС является их иерархическое единство.
Наличие и реализация иерархии проявляется в производственной 
структуре. При этом диалектика развития требует со временем изменения 
производственной структуры ПС. Малое предприятие с бесцеховой струк­
турой, трансформируясь в более масштабное по технической оснащенно­
сти, объемам производства, численности, в процессе своего развития пре­
образует производственную структуру -  создает цеха, затем группы одно­
родных цехов, формирует их в единое производство.
Производственная система обладает свойствами, присущими систе­
ме. К таким свойствам относятся целостность и членимость, свойство свя­
зи, организация, интегративные качества.
С одной стороны, производственная система есть целостное образо­
вание, с другой -  в ее составе могут быть отдельные элементы. Система 
любого уровня состоит из элементов, имеющих системоопределяющее 
свойство. Например, рабочее место в системе играет роль элемента, ис­
ключение которого из системы нарушает ход производственного процесса. 
Для выполнения конкретных действий, согласно описанию процедур их 
выполнения, на рабочем месте имеются оборудование, технологическая 
оснастка, рабочий, осуществляющий этот процесс.
Таким образом, необходимым свойством ПС является сс целост­
ность. Это свойство выражается в законченности конечного результата, 
производимого данной системой. Можно сделать вывод, анализируя дан­
ное свойство, о целесообразности выделения в самостоятельные производ­
ственные системы процессов, не обладающих данным свойством закон­
ченности конечного результата. К таковым следует отнести процессы об­
служивания основного производства инструментом, оснасткой, обеспече­
нием всеми видами энергии; создание условий эффективной эксплуатации 
технологического оборудования и др.
В производственной системе между элементами существуют устой­
чивые связи. Эти связи прежде всего обусловлены необходимостью со­
блюдения технологического процесса, ролью и местом системы данного 
уровня в производственном процессе и связью с другими подсистемами.
При определении и формировании связей складывается определен­
ная структура системы, а свойства элементов преобразуются в функции, 
связанные с ее интегративными качествами. Спецификой ПС является то, 
что в зависимости от условий производства могут быть выбраны опре­
деленный тип структуры системы, число ее элементов. Интегративные 
качества присущи системе в целом, но не свойственны ни одному из ее 
элементов.
Отдельное рабочее место, участок, цех не могут выпустить само­
стоятельно законченную продукцию, не используя возможности производ­
ственной инфраструктуры, которой обладает предприятие. Интегративные 
качества возрастают с повышением уровня ПС и ее сложности.
Чтобы понять сущность целостной структуры производственной 
системы, характер взаимосвязей между ее подсистемами, необходимо вы­
яснить их природу, взаимодействие их частей.
Содержание конкретных процессов производственной деятельности 
отдельных исполнителей или подразделений находит свое отражение 
в возложенных на них следующих функциях.
Внутризаводское планирование. Основная направленность внутри­
заводского планирования -  планирование производства и реализации про­
дукции, текущих затрат на производство и реализацию продукции, планов 
привлечения и использования материальных, трудовых и иных ресурсов 
с учетом производственных возможностей предприятия и сопряженности 
производственных мощностей отдельных производств, цехов, участков.
Техническое развитие и техническая подготовка производства. 
Эта подсистема включает: а) решение задач по проектированию но­
вых и совершенствованию ранее освоенных технологических процессов, 
видов продукции; б) обеспечение производства необходимой норма­
тивно-распорядительной документацией; в) создание новых образцов 
продукции, опытную проверку и внедрение технологических процес­
сов и т. д.
Организация основного и вспомогательного производства. Управ­
ление производственными процессами. Данная система включает фор­
мирование структур, позволяющих наиболее рационально размещать 
в пространстве и эффективно использовать во времени технологическое 
оборудование и рабочую силу как совокупность единичных процессов 
преобразования предметов производства и труда в конкретный закончен­
ный продукт. Подсистема управления основными и вспомогательными 
производственными процессами реализуется непосредственно в цехах. 
Управленческий персонал основных и вспомогательных цехов, участков 
организует и управляет процессом выполнения производственных про­
грамм, синхронизированных по срокам и объемам с требованиями сбо­
рочных цехов, выпускающих готовую продукцию.
Организация обслуживания основного производства. Управление 
обслуживающими процессами. Эта подсистема включает решение задач 
ремонтного обслуживания всех видов оборудования и оснастки, транс­
портного и складского обслуживания; обеспечения всеми видами энергии, 
инструментом, технологической оснасткой и приспособлениями. Она реа­
лизуется ремонтно-механическим, инструментальным цехом, транспорт­
ным, складским и энергетическим хозяйствами.
Оперативно-производственное планирование и диспетчеризация. 
Реализация этой подфункции заключается в доведении плановых заданий 
по выпуску комплектующих агрегатов, узлов, деталей собственного произ­
водства до конкретных исполнителей первого, второго и третьего уровней 
(цехов, участков, рабочих мест) с указанием сроков, объемов и пункта на­
значения завершенных производством комплектующих. Главной задачей 
оперативно-производственного планирования вообще и на межцеховом 
уровне в частности является обеспечение слаженной, ритмичной работы 
всех производственных и обслуживающих звеньев предприятия по выпол­
нению производственных заданий в целом по предприятию с учетом тре­
бований потребителя, договорных обязательств на поставку продукции. 
Диспетчеризация -  это второй этап оперативно-календарного планирова­
ния, в задачу которого входят:
•  непрерывный систематический контроль за выполнением планов- 
графиков изготовления агрегатов, узлов, деталей- комплектующих для 
выпуска конечной продукции на всех стадиях их изготовления;
•  координация работы связанных между собой звеньев производства 
(цехов, участков, рабочих мест);
•  ликвидация внештатных ситуаций, возникающих из-за отклонений 
от установленного регламента и нарушении оперативно-производственных 
планов.
Создавая структуру предприятия, следует исходить из возможностей 
ее оптимального функционирования и гибкости, обеспечивающих свое­
временное оперативное реагирование на изменения рыночной конъюнкту­
ры, техники и технологии, состава и качества выпускаемой продукции, 
а также требований адаптации структурного построения цехов, участков, 
бригад, служб, других подразделений и предприятия в целом к условиям 
внутренней и внешней среды. При этом необходимо учитывать, что науч­
но-технический прогресс, рост объемов, сложности и качества выпускае­
мой продукции, ускорение ее обновления и частая сменяемость обуслов­
ливают тенденцию усложнения и без того многообразных связей между 
различными службами и структурными подразделениями внутри предпри­
ятия. Это ведет к качественно новому этапу в разделении труда, требует 
принципиального подхода к анализу организационной структуры. Важ­
нейшими организационно-экономическими факторами, определяющими 
структуру предприятия, являются размеры производства, характер выпус­
каемой продукции, структуры кадров, внешние связи и др.
В качестве ведущих организационно-технических факторов форми­
рования отдельных подразделений предприятия и его структуры в целом 
выступают тип организации производства и вид специализации. В общем 
случае вид специализации определяет профессиональный, а тип орга­
низации производства -  количественный состав и квалификационную 
структуру работников подразделения. И то и другое зависит от объемов 
и стабильности повторяемости однородных работ. Чем они выше, тем
большее количество рабочих мест может объединяться в обособленное 
подразделение.
Контрольные вопросы и задания
1. Охарактеризуйте понятие «производственная система».
2. Укажите основные свойства производственной системы.
3. Каковы функции производственной системы?
4. Назовите основные факторы, определяющие производственную 
структуру предприятия.
5. Опишите предприятие как производственно-хозяйственное обра­
зование.
6. Что такое «организационная структура промышленного предпри­
ятия»?
13. Формы организации производства
Одним из важнейших условий повышения эффективности промышлен­
ного производства является совершенствование форм его общественной орга­
низации -  специализации, концентрации и кооперирование производства.
Специализация промышленного производства. Специализация 
промышленного производства является эффективной формой разделения 
общественного труда. Специализация предприятия и его отдельных произ­
водственных подразделений означает сосредоточение их деятельности на 
выпуске определенной продукции (машин, агрегатов, узлов, деталей) или 
выполнении отдельных видов работ.
Различают две основные формы специализации производства: пред­
метную и технологическую. Предметная специализация присуща пред­
приятиям, ориентированным на выпуск определенного вида законченной 
продукции. Данная продукция может быть законченной с точки зрения как 
конечного потребителя (автомобили, трактора, турбины, вагоны), так 
и производителя конечной продукции, которому по кооперации поставля­
ются специализированными предприятиями комплектующие изделия (аг­
регаты, узлы, крепежные изделия и т. д.). Предметная специализация пред­
приятия может сопровождаться углублением ее внутри предприятия, где 
создаются специализируемые по выпуску отдельных узлов, деталей цехи,
цехи, участки. При этом предметная специализация, на уровне отдельных 
деталей образует форму подетальной специализации.
Технологическая специализация характерна для предприятий, произ­
водящих материалы, полуфабрикаты. Сюда относятся заводы по производ­
ству литья, поковок и штамповок, сварных металлоконструкций. Особые 
формы приобретает внутризаводская технологическая специализация, ко­
гда создаются цехи, участки, формируемые по принципу однородности 
выполняемых работ. Такие производства оснащаются однотипным техно­
логическим оборудованием, предназначенным для выполнения определен­
ных технологических операций (участок токарно-винторезных, фрезерных, 
шлифовальных станков и т. д.).
Кроме того, на промышленных, и в особенности на машинострои­
тельных, предприятиях одним из важнейших направлений специализации 
является функциональная специализация, когда как самостоятельные выде­
ляются вспомогательные производства и обслуживающие производство 
хозяйства: ремонтное, энергетическое, складское, транспортное, инстру­
ментальное.
Для оценки уровня специализации используется следующая система 
показателей:
• удельный вес профильной продукции в общем объеме выпуска 
предприятия;
• количество групп, видов и типов технологически однородных из­
делий, выпускаемых предприятием (в цехе);
• удельный вес массовой и крупносерийной продукции, выпускае­
мой на предприятии (в цехе);
• удельный вес стандартных, нормализованных и унифицированных 
узлов, частей в общем числе изготавливаемых деталей, узлов;
• удельный вес специального и другого высокопроизводительного 
оборудования в общем парке технологического оборудования завода (цеха);
•  количество специализированных цехов, производственных участ­
ков, поточных линий на предприятии;
•  коэффициент серийности по основным производственным цехам 
предприятия.
Концентрация производства. Она выражает процесс сосредоточе­
ния производства на все более крупных предприятиях. Этот процесс ха­
рактеризуется увеличением размеров промышленных предприятий и рос­
том доли крупных предприятий в общем выпуске сходной по назначению 
продукции. Концентрация находится в тесной взаимосвязи с другими фор­
мами общественной организации производства. Высокий уровень концен­
трации производства является обязательной предпосылкой применения 
новейшей высокопроизводительной техники, осуществления рациональ­
ных форм специализации, кооперирования.
Концентрация производства может осуществляться в следующих 
формах:
1) концентрация разнородных производств на предприятиях универ­
сального типа;
2) концентрация производства однородной продукции на специали­
зированных предприятиях;
3) концентрация на основе комбинирования взаимосвязанных произ­
водств в рамках одного предприятия.
В российской экономике концентрация и специализация производст­
ва имеют исторические корни и являются апофеозом развития экономики 
в условиях централизованной системы управления и, соответственно, пла­
номерно формируемых отраслей народного хозяйства путем создания 
крупных специализированных промышленных предприятий. Примером 
успешно реализуемого принципа концентрации и специализации может 
являться отрасль тяжелого, энергетического и транспортного машино­
строения 1990 гг., в состав которой входили специализированные подот­
расли тяжелого машиностроения, тепловозостроения, вагоностроения, ди- 
зелестроения, турбостроения, подъемно-транспортного машиностроения, 
горного машиностроения. Подотрасли, в свою очередь, формировали спе­
циализированные на выпуске продукции определенных модификаций 
предприятия. Так, в вагоностроении на выпуске цельнометаллических ва­
гонов специализировался Брянский машиностроительный завод; вагоны 
для перевозки зерна, минеральных удобрений, другой сыпучей продукции 
выпускал Стахановский вагоностроительный завод; производство плат­
форм для перевозки крупногабаритных грузов осуществлял Алтайский ва­
гоностроительный завод; Рижский вагоностроительный- строил пасса­
жирские вагоны.
С точки зрения реализации основных направлений процесса укрупне­
ния промышленности концентрация имеет такие формы, как собственно 
концентрация и централизация. Собственно концентрация представляет
собой процесс развития производства в рамках существующей специали­
зации на предприятии; она реализуется через расширение, реконструкцию 
и техническое перевооружение производства, а также через создание но­
вых специализированных предприятий.
Централизация представляет собой процесс создания крупных про­
изводственных комплексов путем формирования на общей территории 
разнородных по выпускаемой продукции производств с общей производ­
ственной инфраструктурой. Пример централизации -  создание в 1930 гг. 
крупнейшего машиностроительного предприятия «Уралмаш», объединив­
шего на общей территории с единой производственной инфраструктурой 
в своем составе такие разнородные по выпускаемой продукции производ­
ства, как прокатное, агломерационное, по выпуску экскаваторов и нефтя­
ного оборудования.
В современной российской экономике параллельно с процессами 
централизации производства, прежде всего путем слияния отдельных 
предприятий »различного рода акционерные общества (концерны, хол­
динги, корпорации), имеют место процессы децентрализации производст­
ва. Децентрализация -  это выделение структурных единиц в специализиро­
ванные производства с образованием самостоятельного юридического ли­
ца. Вышеуказанные процессы в условиях конкурентных рынков характер­
ны прежде всего для особо крупных российских предприятий, сформиро­
ванных в условиях централизованно управляемой экономики и функци­
онировавших в режиме наибольшего благоприятствования, который обес­
печивался предприятиям -  флагманам отечественной промышленности.
Эти условия благоприятствования в сфере перераспределения мате­
риально-технических и финансовых ресурсов, централизовавшихся в от­
раслевых министерствах, в 1990-х гг. в ходе разгосударствления собствен­
ности и, как следствие, ликвидации отраслевых органов управления про­
мышленностью были упразднены. Поэтому процессы децентрализации 
в рамках перераспределения собственности коснулись так или иначе мно­
гих крупных предприятий промышленности.
Так, из состава У рал маша выделились в юридически самостоятель­
ные предприятия прежде всего такие специализированные производства, 
как металлургическое, механосборочное, производство сварных конструк­
ций. На базе Уральского турбомоторного завода создано три предприятия: 
турбинный завод, завод по выпуску тихоходных дизелей для морских су­
дов и предприятие по выпуску быстроходных дизелей для тракторострое­
ния, оборонных нужд.
Централизация производства как форма концентрации, сопровож­
даемая объединением отдельных предприятий в те или иные присущие 
рыночной экономике формы организации, называется организационно-хо­
зяйственной концентрацией. Она выражается в создании объединений, где 
отдельные предприятия, оставаясь юридически самостоятельными, суще­
ственную часть своих прав (распределение финансовых потоков, форми­
рование органов управления, ряд других функций управления) делегируют 
центральным органам холдингов, корпораций, финансово-промышленных 
групп. Такая централизация производства создает предпосылки для кон­
центрации финансовых ресурсов объединенных предприятий на наиболее 
эффективных инвестиционных направлениях, в том числе для реконструк­
ции, расширения и технического перевооружения производств отдельных 
структурных единиц.
Для характеристики концентрации производства могут быть исполь­
зованы следующие показатели абсолютных размеров предприятия:
1) объем производства продукции за год;
2) среднегодовая численность промышленно-производственного 
персонала;
3) среднегодовая стоимость основных средств.
Кооперирование производства. Под кооперированием производства 
понимаются планово организованные договорные производственные связи 
между предприятиями, совместно изготавливающими какой-либо вид про­
дукции. Являясь следствием развития специализации, производственное 
кооперирование характеризуется относительным постоянством и устойчи­
востью связей, строгим соблюдением технических условий предприятий- 
смежников.
В соответствии с формами специализации в промышленности разли­
чают три формы кооперирования:
• предметное кооперирование -  это такой вид производственных 
связей, когда головной завод, выпускающий сложную продукцию, получа­
ет от предприятий-смежников готовые машины, агрегаты (электромоторы, 
генераторы, компрессоры, насосы и др.), используемые для укомплектова­
ния конечной продукции;
• подетальное или поузловое кооперирование, когда предприятия- 
смежники поставляют головному заводу комплектующие детали и узлы;
• технологическое или стадийное кооперирование заключается 
в поставках одних предприятий другим определенных полуфабрикатов 
(отливок, поковок, штамповок) или в выполнении предприятиями отдель­
ных технологических операций, сосредоточение которых на головном 
предприятии неэффективно.
Уровень производственного кооперирования характеризуется такими 
показателями, как коэффициент кооперирования, или удельный вес по­
купных изделий и полуфабрикатов в общем объеме продукции предпри­
ятия, и доля предметного (агрегатного), подетального и технологического 
(стадийного) кооперирования в общих кооперированных поставках.
Контрольные вопросы и задания
1. Опишите формы организации производства в общественном раз­
делении труда.
2. Охарактеризуйте специализацию как форму организации произ­
водства.
3. Назовите две основные формы специализации производства.
4. Каковы показатели, характеризующие специализацию производства?
5. Что такое «концентрация как форма организации производства»?
6. Что такое «централизация как специфическая форма концентрации 
производства»?
7. Укажите показатели, характеризующие концентрацию производства.
8. Что такое «кооперация как форма организации производства»?
9. Перечислите три формы кооперирования в промышленности.
10. Назовите показатели, характеризующие уровень производствен­
ной кооперации.
1.4. Основы организации производства
1.4.1. Типы производства и их технико-экономические характеристики
Организация производственных процессов, выбор наиболее рацио­
нальных методов подготовки, планирования и контроля над производством 
во многом определяются типом производства на предприятии.
Под типом производства понимается совокупность признаков, опре­
деляющих организационно-техническую характеристику производствен­
ного процесса, осуществляемого на одном или многих рабочих местах 
в масштабе участка, цеха, предприятия. Тип производства во многом пред­
определяет формы специализации и методы организации производствен­
ных процессов.
В основу классификации типов производства положены следующие 
факторы: номенклатура, степень постоянства номенклатуры, характер за­
грузки рабочих мест и их специализация (таблица).
Сравнительная технико-экономическая характеристика 
типов производства
Фактор Тип производстваЕдиничный Серийный Массовый
Номенклатура Неограниченная Ограниченная се­
риями
Одно или несколь­
ко наименований
Степень посто­
янства номенкла­
туры
Номенклатура не 
повторяется или 
повторяется нере­
гулярно
Номенклатура пе­
риодически повто­
ряется
Номенклатура 
редко изменяется
Специализация 
рабочих мест
Разные операции Периодически по­
вторяющиеся опе­
рации
От 1 до 10 повто­
ряющих операций
Тип оборудования Универсальное Универсальное 
и специальное
Преимущественно
специальное
Расположение 
производственно­
го оборудования
Технологический
принцип
Предметный 
и технологический 
принцип
Предметный
принцип
Оснастка Универсальная У инфицированная Специальная
Квалификация ос­
новных рабочих
Высокая Средняя Низкая
Коэффициент за­
крепления операций
40 и более опера­
ций
От 2 до 40 опера­
ций
От 1 до 2 опера­
ций
Номенклатура продукции представляет собой число наименований 
изделий, закрепленных за производственной системой, и характеризует ее 
специализацию. Чем шире номенклатура, тем менее специализирована 
система, и, наоборот, чем она уже, тем выше степень специализации. Ши­
рокая номенклатура выпускаемой продукции обусловливает большое раз­
нообразие технологических процессов и операций, оборудования, инстру­
ментов, оснастки и профессий рабочих.
Объем выпуска изделий -  это количество изделий определенного ви­
да, изготавливаемых в течение определенного периода времени. Объем 
выпуска и трудоемкость изделия каждого вида оказывают решающее 
влияние на характер специализации этой системы.
Степень постоянства номенклатуры -  это повторяемость изготовле­
ния изделия данного вида в последовательные периоды времени. Если в один 
плановый период времени изделие данного вида выпускается, а в другие -  не 
выпускается, то степень постоянства отсутствует. Регулярное повторение 
выпуска изделий данного вида является одной из предпосылок обеспечения 
ритмичности производства Регулярность, в свою очередь, зависит от объема 
выпуска изделий, поскольку большой объем выпуска может быть равномер­
но распределен на последовательные плановые периоды.
Характер загрузки рабочих мест означает закрепление за рабочими 
местами определенных операций технологического процесса. Если за ра­
бочим местом закреплено минимальное количество операций, то это узкая 
специализация, а если за рабочим местом закреплено большое количество 
операций (т. е. если станок универсальный), то это означает широкую спе­
циализацию.
В зависимости от указанных выше факторов различают три типа 
производственных процессов или три типа производства: единичное, се­
рийное и массовое (рис. 1.2).
Рис. 1.2. Классификация типов производства
Тип производства может характеризоваться коэффициентом закреп­
ления операций (КЗО), который определяется как частное от деления числа 
всех технологических операций, подлежащих выполнению в произ­
водственном подразделении в течение месяца, на число рабочих мест. Ка­
ждый тип производства также характеризуется составом подразделений,
определенной степенью загрузки рабочих мест, особенностями техноло­
гии, структурой себестоимости продукции, выбором единицы измерения 
конечного результата и т. д.
Единичное производство характеризуется широкой номенклатурой 
изделий и выпуском малых объемов одинаковых изделий, повторное изго­
товление которых, как правило, не предусматривается. Это делает невоз­
можным постоянное закрепление операций за отдельными рабочими мес­
тами, КЗО или коэффициент специализации /Qn равняется 40 и более дета- 
леоперациям на одно рабочее место. Специализация таких рабочих мест 
обусловлена только их технологической характеристикой и размерами об­
рабатываемых изделий. При этом производстве применяют универсальное 
оборудование и в основном последовательный вид движения партий дета­
лей по операциям технологического процесса. Заводы имеют сложную 
производственную структуру, а цехи специализированы по технологиче­
скому принципу.
Серийное производство специализируется на изготовлении ограни­
ченной номенклатуры изделий сравнительно небольшими объемами и по­
вторяющимися через определенное время партиями (сериями). В зависи­
мости от числа закрепляемых за каждым рабочим местом операций, регу­
лярности повторения партий изделий и их размера различают три подтипа 
(вида) серийного производства: мелкосерийное, среднесерийное и крупно­
серийное.
Мелкосерийное производство тяготеет к единичному: изделия вы­
пускаются малыми сериями широкой номенклатуры, повторяемость изде­
лий в программе завода либо отсутствует, либо нерегулярна, а размеры се­
рий неустойчивы; предприятие все время осваивает новые изделия и прек­
ращает выпуск ранее освоенных. За рабочими местами закреплена широ­
кая номенклатура операций, КСП = 20-40 операций. Оборудование, виды 
движений, формы специализации и производственная структура те же, что 
и при единичном производстве.
Для среднесерийного производства характерно, что выпуск изделий 
производится довольно крупными сериями ограниченной номенклатуры; 
серии повторяются с известной регулярностью по периоду запуска и числу 
изделий в партии; годичная номенклатура все же шире, чем номенклатура 
выпуска в каждом месяце. За рабочими местами закреплена более узкая 
номенклатура операций, КСП = 10-20 операций. Оборудование универсаль­
ное и специальное, вид движения предметов труда параллельно-последова­
тельный. Заводы имеют развитую производственную структуру, заготови­
тельные цехи специализируются по технологическому принципу, а в меха­
носборочных цехах создаются предметно-замкнутые участки.
Крупносерийное производство тяготеет к массовому. Изделия произ­
водятся крупными сериями ограниченной номенклатуры, а основные или 
важнейшие выпускаются постоянно и непрерывно. Рабочие места имеют 
более узкую специализацию, Ксп = 2-10 операций. Оборудование преиму­
щественно специальное, виды движений предметов труда параллельно­
последовательный и параллельный. Предприятия машиностроения имеют 
простую производственную структуру, обрабатывающие и сборочные цехи 
специализированы по предметному принципу, а заготовительные -  по тех­
нологическому.
Массовое производство характеризуется выпуском узкой номенкла­
туры изделий в течение длительного периода времени и большим объ­
емом, стабильной повторяемостью. За рабочими местами закреплена узкая 
номенклатура операций, КСП = 1-2 операции. Все изделия номенклатуры 
завода изготовляются одновременно и параллельно. Оборудование специ­
альное, вид движения предметов труда параллельный. Цехи и участки спе­
циализированы преимущественно по предметному принципу. Заводы 
имеют простую и четко определенную производственную структуру.
Исходя из типа производства устанавливается тип предприятия и его 
подразделений. На каждом предприятии могут существовать различные 
типы производства. Поэтому тип предприятия или его подразделения опре­
деляется по преобладающему в нем типу конечного производства.
Тип производства оказывает решающее влияние на особенности его 
организации, управления и оперативно-производственного планирования, 
а также на технико-экономические показатели работы.
Если рассматривать всю совокупность типов производства как еди­
ное целое, начиная с единичного и кончая массовым, то по мере продви­
жения к массовому производству можно отметить следующие тенденции:
• непрерывное расширение области применения высокопроизводи­
тельных технологических процессов, сопровождающихся механизацией 
и автоматизацией производства;
• увеличение доли специального оборудования и специальной тех­
нологической оснастки в общем количестве орудий труда;
• общее повышение технической квалификации рабочих, а также 
внедрение передовых методов и приемов труда.
На основе этих прогрессивных изменений при переходе от единич­
ного производства к серийному и далее к массовому обеспечивается зна­
чительная экономия общественного труда и, как следствие, повышение 
производительности труда, улучшение использования основных фондов 
предприятия, сокращение затрат материалов на одно изделие, а также 
снижение себестоимости продукции, рост прибыли и рентабельности про­
изводства.
Однако следует отметить, что использование групповых методов об­
работки деталей, средств автоматизации и электронизации производствен­
ных процессов дает возможность применять организационные формы мас­
сового производства в серийном и даже в единичном производстве и доби­
ваться высоких технико-экономических показателей. Например, внедрение 
гибких производственных комплексов в единичном производстве обеспе­
чивает рост производительности труда в 4-6 раз, повышает коэффициент 
использования оборудования до 0,92-0,95, снижает потребность в произ­
водственных площадях на 40-60%, сокращает продолжительность произ­
водственного цикла и улучшает все технико-экономические показатели.
1.4.2. Основные принципы организации производственных процессов
Организация производственного процесса на любом машинострои­
тельном предприятии, в любом его цехе, на участке базируется на рацио­
нальном сочетании во времени и в пространстве всех основных, вспомога­
тельных и обслуживающих процессов. Это позволяет выпускать продукцию 
при минимальных затратах живого и овеществленного труда. Особенности 
и методы такого сочетания различны в разных производственных условиях. 
Однако при всем их многообразии организация производственных процес­
сов подчинена некоторым общим принципам. Это принципы дифференциа­
ции, концентрации и интеграции; специализации, пропорциональности, 
прямоточности, непрерывности, параллельности, ритмичности.
Принцип дифференциации предполагает разделение производствен­
ного процесса на отдельные технологические процессы, которые в свою 
очередь подразделяются на операции, переходы, приемы и движения.
При использовании современного высокопроизводительного гибкого 
оборудования (станки с числовым программным управлением (ЧГТУ), обра­
батывающие центры, роботы и т. д.) принцип дифференциации переходит 
в принцип концентрации операций и интеграции производственных процес­
сов. Принцип концентрации предполагает выполнение на одном станке (как 
правило, это многошпиндельные многорезцовые автоматы с ЧПУ) несколь­
ких операций, таких как токарные, фрезерные, сверлильные, другие операции 
механообработки, т. е., соответственно, обработка детали осуществляется на 
одном рабочем месте. Принцип интеграции состоит в объединении основных 
вспомогательных и обслуживающих процессов.
Принцип специализации представляет собой форму разделения обще­
ственного труда, которая, развиваясь планомерно, обусловливает выделе­
ние на предприятии цехов, участков, линий и отдельных рабочих мест. 
Они изготавливают продукцию ограниченной номенклатуры и отличаются 
особым производственным процессом.
Принцип пропорциональности предполагает равную пропускную 
способность всех производственных подразделений, выполняющих основ­
ные, вспомогательные и обслуживающие процессы. Нарушение этого 
принципа приводит к возникновению «узких» мест в производст ве или, 
наоборот, к неполной загрузке отдельных рабочих мест, участков, цехов, 
к снижению эффективности функционирования всего предприятия. По­
этому для обеспечения пропорциональности проводятся расчеты произ­
водственной мощности как по стадиям производства, так и по группам 
оборудования и производственным площадям.
Принцип прямоточности означает такую организацию производст­
венного процесса, при которой обеспечиваются кратчайшие пути прохож­
дения деталей и сборочных единиц по всем стадиям и операциям -  от за­
пуска в производство исходных материалов до выхода готовой продукции. 
Поток материалов, полуфабрикатов и сборочных единиц должен быть по­
ступательным и кратчайшим, без встречных и возвратных движений. Это 
обеспечивается соответствующей планировкой расстановки оборудования 
по ходу технологического процесса. Классическим примером такой плани­
ровки является поточная линия.
Принцип непрерывности означает, что рабочий трудится без просто­
ев, оборудование работает без перерывов, предметы труда не залеживают­
ся на рабочих местах. Наиболее полно этот принцип проявляется в массо­
вом или крупносерийном производстве при организации поточных мето­
дов производства, в частности при организации одно- и многопредметных
непрерывно-поточных линий. Этот принцип обеспечивает сокращение 
цикла изготовления изделия и тем самым способствует повышению интен­
сификации производства.
Принцип параллельности предполагает одновременное выполнение 
частичных производственных процессов и отдельных операций над анало­
гичными деталями и частями изделия на различных рабочих местах, 
т. е. создание широкого фронта работы по изготовлению данного изделия. 
Параллельность в организации производственного процесса применяется 
в различных формах: в структуре технологической операции, когда осуще­
ствляется многоинструментальная обработка (многошпиндельные много­
резцовые полуавтоматы) или параллельное выполнение основных и вспо­
могательных элементов операций; в изготовлении заготовок и обработке 
деталей; в узловой и общей сборке. Принцип параллельности обеспечивает 
сокращение продолжительности производственного цикла и экономию ра­
бочего времени.
Принцип ритмичности обеспечивает выпуск одинаковых или воз­
растающих объемов продукции за равные периоды времени и, соот­
ветственно, повторение через эти периоды производственного процесса на 
всех его стадиях и операциях. При узкой специализации производства 
и устойчивой номенклатуре изделий ритмичность может быть обеспечена 
непосредственно по отношению к отдельным изделиям и определяется ко­
личеством обрабатываемых или выпускаемых изделий за единицу време­
ни. В условиях широкой и изменяющейся номенклатуры выпускаемых 
производственной системой изделий ритмичность работы и выпуска про­
дукции может измеряться только с помощью трудовых или стоимостных 
показателей.
Контрольные вопросы и задания
1. Охарактеризуйте понятие «тип производства».
2. Расскажите о типах производства и их классификации.
3. Назовите базовые принципы организации производства.
4. Каковы признаки и критерии специализации производства?
5. Каковы отличительные признаки единичного, серийного и массо­
вого типов производства?
Глава 2. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 
ПРОЦЕССА
2.1. Сущность производственного процесса
Производственный процесс представляет собой совокупность взаи­
мосвязанных основных, вспомогательных и обслуживающих процессов 
труда, предметов и орудий труда, имеющих целью создание потребитель­
ских стоимостей -  полезных предметов труда, необходимых для производ­
ственного или личного потребления. В процессе производства рабочие 
воздействуют на предметы труда при помощи орудий труда и создают но­
вые готовые продукты, например станки, ЭВМ, телевизоры, радиоэлек­
тронные приборы и т. д. Предметы и орудия труда, будучи вещественными 
элементами производства, на предприятии находятся в определенной 
взаимосвязи друг с другом: конкретные предметы могут быть обработаны 
только определенными орудиями труда; уже сами по себе они обладают 
системными свойствами. Однако живой труд должен охватить эти вещи 
и тем самым начать процесс превращения их в продукт. Таким образом, 
производственный процесс -  это прежде всего трудовой процесс, посколь­
ку ресурсы, используемые человеком на его входе, -  информация и мате­
риальные средства производства -  являются продуктом предшествующих 
процессов труда. Различают основные, вспомогательные и обслужива­
ющие производственные процессы.
Основные производственные процессы -  это та часть процессов, 
в ходе которых происходят непосредственное изменение форм, размеров, 
свойств, внутренней структуры предметов труда и превращение их в гото­
вую продукцию. Например, на станкостроительном заводе это процессы 
изготовления деталей и сборки из них подузлов, узлов и изделия в целом.
К вспомогательным производственным процессам относятся такие 
процессы, результаты которых используются либо непосредственно в ос­
новных процессах, либо для обеспечения их бесперебойного и эффектив­
ного осуществления. Примерами таких процессов являются изготовление 
инструментов, приспособлений, штампов, средств механизации и автома­
тизации собственного производства, запасных частей для ремонта обору­
дования, производство на предприятии всех видов энергии (электрической 
энергии, сжатого воздуха, азота и т. д.).
Обслуживающие производственные процессы -  это оказание услуг, не­
обходимых для осуществления основных и вспомогательных производствен­
ных процессов. Например, транспортировка материальных ценностей, склад­
ские операции всех видов, технический контроль качества продукции и др.
Основные, вспомогательные и обслуживающие производственные 
процессы имеют разные тенденции развития и совершенствования. Так, 
многие вспомогательные производственные процессы могут быть переда­
ны специализированным заводам, что в большинстве случаев обеспечивает 
экономически более эффективное их производство. С повышением уровня 
механизации и автоматизации основных и вспомогательных процессов об­
служивающие процессы постепенно становятся неотъемлемой частью ос­
новного производства, играют организующую роль в автоматизированных, 
и особенно в гибких автоматизированных, производствах.
Основные, а в некоторых случаях и вспомогательные производст­
венные процессы имеют разные стадиии (или фазы).
Стадия -  это обособленная часть производственного процесса, ко­
гда предмет труда переходит в другое качественное состояние. Например, 
материал переходит в заготовку, заготовка -  в деталь и т. д.
Основные производственные процессы делятся на заготовительную, 
обрабатывающую, сборочную и регулировочно-настроечную стадии.
Заготовительная стадия предназначена для производства заготовок 
деталей. Она характеризуется весьма разнообразными методами производ­
ства (раскрой или резка заготовок деталей из листового материала, изго­
товление заготовок методами литья, штамповки, ковки и т. д.). Основная 
тенденция развития технологических процессов на этой стадии заключает­
ся в приближении заготовок к формам и размерам готовых деталей. Ору­
диями труда на этой стадии являются отрезные станки, прессово-штампо­
вочное оборудование, гильотинные ножницы и др.
Обрабатывающая стадия включает механическую и термическую 
обработку. Предметом труда здесь являются заготовки деталей. Орудиями 
труда на этой стадии в основном выступают различные металлорежущие 
станки, печи для термической обработки, аппараты для химической обра­
ботки. В результате выполнения этой стадии деталям придаются размеры, 
соответствующие заданному классу точности.
Сборочная (сборочно-монтажная) стадия -  это производственный 
процесс, в результате которого получаются мелкие сборочные единицы, под-
узлы, узлы, блоки или готовые изделия. Предметом труда на этой стадии яв­
ляются детали и узлы собственного изготовления или полученные со стороны 
(комплектующие изделия). Различают две основные организационные формы 
сборки: стационарную и подвижную. Стационарная сборка- это когда изде­
лие изготавливается на одном рабочем месте (детали подаются). При подвиж­
ной сборке изделие создается в процессе его перемещения от одного рабочего 
места к другому. Орудия труда здесь не так многообразны, как в обрабатыва­
ющей стадии. Основными являются всевозможные верстаки, стенды, транс­
портирующие и направляющие устройства (конвейеры, электрокары, роботы 
и др.). Сборочные процессы, как правило, характеризуются значительным 
объемом работ, выполняемых вручную, поэтому механизация и автоматизация 
их -  главная задача совершенствования технологического процесса.
Регулировочно-настроечная стадия -  заключительная в структуре 
производственного процесса, которая проводится с целью получения не­
обходимых технических параметров готового изделия. Предметом труда 
здесь являются готовые изделия или их отдельные сборочные единицы, 
орудия труда, универсальная контрольно-измерительная аппарагура и спе­
циальные стенды для испытаний.
Составными элементами стадий основного и вспомогательного про­
цессов являются технологические операции. Деление производственного 
процесса на операции, а далее на приемы и движения необходимо для раз­
работки технически обоснованных норм времени выполнения операций.
Операция -  часть производственного процесса, которая, как прави­
ло, выполняется на одном рабочем месте без переналадки и одним или не­
сколькими рабочими (бриіадой).
В зависимости от степени технического оснащения производствен­
ного процесса различают ручные, машиноручные, машинные, автоматиче­
ские и аппаратные операции.
Основные, вспомогательные, а иногда и обслуживающие производст­
венные процессы состоят из основных и вспомогательных операций. К основ­
ным относятся операции, непосредственно связанные с изменением разме­
ров, форм, свойств, внутренней структуры предмета труда или превращением 
одного вещества в другое, а также с изменением местоположения предметов 
труда относительно друг друга. К вспомогательным относятся операции, вы­
полнение которых способствует протеканию основных, например перемеще­
ние предметов труда, контроль качества, снятие и установка, хранение и др.
В организационном отношении основные и вспомогательные произ­
водственные процессы (их операции) условно подразделяются на простые 
и сложные.
Простыми называются процессы, в которых предметы труда подвер­
гаются ряду последовательно связанных между собой операций, в резуль­
тате чего получаются частично готовые продукты труда (заготовки, дета­
ли, т. е. неразъемные части изделия).
Сложными называются процессы, в которых получаются готовые 
продукты труда путем соединения частных продуктов, т. е. получаются 
сложные изделия (станки, машины, приборы и т. д.).
Движение предметов труда в производственном процессе осуществ­
ляется так, что результат труда одного рабочего места становится исход­
ным предметом труда для другого. Каждый предыдущий во времени 
и в пространстве этап дает работу последующему; это обеспечивается ор­
ганизацией производства.
От правильной и рациональной организации производственных про­
цессов (особенно основных) зависят результаты производственно-хо­
зяйственной деятельности предприятия, экономические показатели его ра­
боты, себестоимость продукции, прибыль и рентабельность производства, 
величина незавершенного производства и размер оборотных средств.
Контрольные вопросы и задания
1. Что такое «производственный процесс» (понятие, назначение)?
2. Что такое «основной производственный процесс»?
3. Что такое «вспомогательный производственный процесс»?
4. Что такое «обслуживающий производственный процесс»?
5. Охарактеризуйте стадии основного производственного процесса.
6. Назовите составные элементы стадий основных и вспомогатель­
ных производственных процессов.
7. Опишите простые и сложные производственные процессы.
2.2. Производственный цикл изготовления изделия
При преобразовании предметов производства в конкретное изделие 
они проходят через множество основных, вспомогательных и обслужива­
ющих процессов, протекающих параллельно, параллельно-последователь­
но или последовательно во времени в зависимости от сложившейся на
предприятии производственной структуры, типа производства, уровня 
специализации производственных подразделений, форм организации про­
изводственных процессов и других факторов. Совокупность этих процес­
сов, обеспечивающих изготовление изделия, принято называть производ­
ственным циклом, основными характеристиками которого являются его 
продолжительность и структура.
Продолжительность производственного цикла изготовления про­
дукции (независимо от числа одновременно изготавливаемых деталей или 
изделий)- это календарный период времени, в течение которого сырье, 
основные материалы, полуфабрикаты и готовые комплектующие изделия 
превращаются в готовую продукцию, или, другими словами, это отрезок 
времени от начала производственного процесса до выпуска готового изде­
лия или партии деталей, сборочных единиц.
Сложный производственный процесс состоит из совокупности про­
стых процессов и начинается с запуска в производство первой заготовки де­
тали, а заканчивается выпуском готового изделия или сборочной единицы.
Продолжительность производственного цикла, как правило, выража­
ется в календарных днях или часах (при малой трудоемкости изделий).
Знание продолжительности производственного цикла изготовления 
всех видов продукции (от изготовления заготовок, деталей до сборки изде­
лий) необходимо:
1)для составления производственной программы предприятия него 
подразделений;
2) определения сроков начала производственного процесса (запуска) 
по данным сроков его окончания (выпуска);
3) для расчетов нормальной величины незавершенного производства.
Продолжительность производственного цикла зависит от времени
трудовых и естественных процессов, а также от времени перерывов в про­
изводственном процессе.
1. В течение трудовых процессов выполняются технологические 
и нетехнологические операции.
К технологическим относятся операции, в результате которых изме­
няются внешний вид и внутреннее содержание предметов труда, а также 
подготовительно-заключительные работы. Их продолжительность зависит 
от типа производства, его технической оснащенности, прогрессивности 
технологии, приемов и методов труда и других факторов.
Время выполнения технологических операций в производственном 
цикле составляет технологический цикл (Тц). Время выполнения одной 
операции, в течение которого изготавливается одна деталь, партия одина­
ковых деталей или несколько различных деталей, называется операцион­
ным циклом (Топ).
К нетехнологическим относятся операции по транспортировке пред­
метов труда и контролю качества продукции.
2. Естественными считаются такие процессы, которые связаны с охлаж­
дением деталей после термообработки, с сушкой после окраски деталей 
или нанесением других видов покрытия и со старением металла.
3. Перерывы в зависимости от вызвавших их причин могут быть подраз­
делены на межоперационные (внутрицикловые), межцеховые и междусменные.
Межоперационные перерывы обусловлены временем партионности 
и ожидания и зависят от характера обработки партии деталей на операци­
ях. Перерывы партионности происходят потому, что каждая деталь, посту­
пая на рабочее место в составе партии аналогичных деталей, пролеживает 
дважды: один раз до начала обработки, а второй раз по окончании обра­
ботки, пока вся партия не пройдет через данную операцию.
Перерывы ожидания вызываются несогласованной продолжительно­
стью смежных операций технологического процесса. Эти перерывы возни­
кают в тех случаях, когда предыдущая операция заканчивается раньше, 
чем освобождается рабочее место, предназначенное для выполнения сле­
дующей операции.
Межцеховые перерывы обусловлены тем, что сроки окончания про­
изводства составных частей деталей сборочных единиц в разных цехах 
различны и детали пролеживают в ожидании комплектности. Это проле- 
живание (перерывы комплектования) происходит при комплектно-узловой 
системе планирования, т. е. тогда, когда готовые заготовки, детали или уз­
лы должны пролеживать в связи с незаконченностью других заготовок, де­
талей, узлов, входящих совместно с первыми в один комплект. Как прави­
ло, такие перерывы возникают при переходе продукции от одной стадии 
производства к другой или из одного цеха в другой.
Междусменные перерывы обусловлены режимом работы предпри­
ятия и его подразделений. К ним относятся выходные и праздничные дни, 
перерывы между сменами (при двухсменном режиме перерывом становит­
ся третья смена) и обеденные перерывы (условно).
Соотношение времени выполнения всех операций при построении 
производственного процесса по составляющим его элементам представля­
ет собой структуру производственного цикла.
Структура и продолжительность производственного цикла зависят от 
типа производства, уровня организации производственного процесса 
и других факторов. Для машиностроения характерна высокая доля техно­
логических операций в общей продолжительности производственного 
цикла. Сокращение последней имеет большое экономическое значение. 
Как правило, продолжительность производственного цикла определяется 
для одной детали, партии деталей, одной сборочной единицы или партии 
сборочных единиц одного изделия. При этом следует учитывать, что изде­
лием называют любой предмет или набор предметов, подлежащих изго­
товлению на предприятии или в его подразделениях.
При расчете продолжительности производственного цикла изготов­
ления изделия учитывают лишь те затраты времени на транспортные 
и контрольные операции, естественные процессы и перерывы, которые не 
перекрываются операционным циклом.
Сокращение продолжительности производственного цикла имеет 
важное экономическое значение. Чем меньше продолжительность произ­
водственного цикла, тем больше продукции в единицу времени при прочих 
равных условиях можно выпустить на данном предприятии, в цехе или на 
участке, тем выше использование основных фондов предприятия, тем 
меньше потребность предприятия в оборотных средствах, вложенных в не­
завершенное производство, тем выше фондоотдача и т. д.
В заводской практике производственный цикл сокращается одновре­
менно по трем направлениям: уменьшается время трудовых процессов, со­
кращается время естественных процессов и полностью ликвидируются или 
сводятся к минимуму различные перерывы.
Практические мероприятия по сокращению производственного цикла ба­
зируются на принципах построения производственного процесса, и в первую 
очередь на принципах пропорциональности, параллельности и непрерывности.
Сокращение времени трудовых процессов в части операционных 
циклов достигается путем совершенствования технологических процессов, 
а также повышения технологичности конструкции изделия.
Под совершенствованием технологических процессов понимают их ком­
плексную механизацию и автоматизацию, внедрение скоростных режимов (на­
пример, скоростного и силового резания, скоростного нагрева под ковку 
и штамповку), штамповки вместо свободной ковки, литья в кокиль и литья под 
давлением вместо литья в песчаные формы, а также концентрацию операций. 
Последняя может заключаться в многоинструментальной и многопредметной 
обработке либо в совмещении в одном рабочем цикле нескольких различных 
технологических операций (например, объединение скоростного индукционно­
го нагрева со штамповкой заготовки в одном рабочем цикле ковочной машины).
Повышение технологичности конструкций изделий заключается 
в максимальном приближении последних к требованиям технологического 
процесса. В частности, рациональное расчленение конструкции изделия на 
узлы и мелкие сборочные единицы является важным условием для парал­
лельной их сборки, а следовательно, и для сокращения продолжительности 
производственного цикла сборочных работ.
Продолжительность транспортных операций может быть значитель­
но уменьшена в результате перепланировки оборудования на основе прин­
ципа прямоточности, механизации и автоматизации подъема и перемеще­
ния продукции с помощью различных подъемно-транспортных средств.
Сокращение времени контрольных операций достигается путем их меха­
низации и автоматизации, внедрения передовых методов контроля, совмещения 
времени выполнения технологических и контрольных операций. Входящее 
в этот период цикла время подготовительно-заключительной работы, особенно 
время наладки оборудования, также подлежит уменьшению. Наладку оборудо­
вания, как правило, необходимо выполнять внерабочие смены, в обеденные 
и другие перерывы. В заводской практике успешно применяют мероприятия по 
сокращению периода выполнения этой работы, например внедрение групповой 
обработки деталей, типовых и универсальных наладок. Продолжительность ес­
тественных процессов уменьшается за счет замены их соответствующими тех­
нологическими операциями. Например, естественная сушка некоторых окра­
шенных деталей может быть заменена индукционной сушкой в поле токов вы­
сокой частоты со значительным (в 5-7 раз) ускорением процесса Вместо есте­
ственного старения отливок ответственных деталей, длящегося 10-15 суток 
и более, во многих случаях может быть применено искусственное старение 
в термических печах в течение нескольких часов.
Время межоперационных перерывов может быть значительно уменьшено 
в результате перехода от последовательного к последовательно-параллельному 
и далее к параллельному виду движений предметов труда Оно также может
быть сокращено за счет организации цехов и участков предметной специализа­
ции. Обеспечивая территориальное сближение различных стадий производства, 
предметное строение цехов и участков позволяет значительно упростить внут­
ризаводские и внутрицеховые маршруты д вижения и тем самым уменьшить 
время, затрачиваемое на межцеховые и внутрицеховые передачи.
Наконец, величина междусменных перерывов может быть снижена 
даже в рамках принятого режима работ предприятия, цеха, участка (на­
пример, организация круглосуточной, т. е. трехсменной, работы по выпус­
ку ведущих деталей, имеющих длительный цикл обработки и определя­
ющих продолжительность цикла изделия). Для вскрытия резервов сокра­
щения производственного цикла (как трудовых процессов, так и переры­
вов) в практике прибегают к фотографии производственного цикла. Ана­
лизируя данные фотографии, можно выявить резервы сокращения продол­
жительности производственного цикла по каждому его элементу.
Контрольные вопросы и задании
1. Что такое «производственный цикл»?
2. Опишите структуру производственного цикла.
3. Назовите факторы, определяющие структуру производственного цикла.
4. Что такое «производственная операция»? «технологическая и не­
технологическая операции»?
5. Укажите резервы сокращения продолжительности технологиче­
ских операций.
6. Что такое «межоперационные перерывы»? «структура межопера- 
ционных перерывов»?
7. Укажите факторы, определяющие продолжительность межопера- 
ционных перерывов.
8. Опишите резервы сокращения продолжительности производст­
венного цикла.
2.3. Расчет и анализ продолжительности 
производственного цикла простого процесса
В простом процессе детали (заготовки) в большинстве случаев изго­
тавливают партиями, поэтому очень важным является вопрос о рациональ­
ном выборе движения партии деталей через всю совокупность последова­
тельно выполняемых операций. В соответствии с выбранным видом этого 
движения определяется степень непрерывности и параллельности про­
изводственного процесса и продолжительность производственного цикла 
изготовления партии деталей.
Процесс изготовления партии деталей, проходящей через многие 
операции, состоит из совокупности операционных циклов, каждый из ко­
торых представляет собой выполнение одной операции над всеми предме­
тами производства данной партии. Совокупность операционных циклов, 
а также способ сочетания во времени смежных операционных циклов и их 
частей образуют временную структуру многооперационного технологиче­
ского цикла. Продолжительность многооперационного технологического 
цикла существенно зависит от способа сочетания во времени операцион­
ных циклов и их частей, а также от определяемого вида движения партии 
деталей по операциям.
Существуют три вида движения партии деталей по операциям тех­
нологического процесса: последовательный, параллельно-последователь­
ный и параллельный.
Последовательное движение. Сущность последовательного движе­
ния заключается в том, что каждая последующая операция начинается 
только после окончания изготовления всей партии деталей на предыдущей 
операции. При этом передача с одной операции на другую осуществляется 
целыми партиями.
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Рис. 2.1. Г рафик технологического цикла при последовательном движении 
деталей по операциям
Продолжительность операционного технологического цикла обра­
ботки партии деталей Т определяется на основе графика (рис. 2.1) по сле­
дующей формуле:
т
Т - n t {+ nt2 +... + ntt = n ^ t , ,
i=1
где n -  число деталей в обрабатываемой партии, шт.;
tj -  штучное время на і-й операции, мин;
m -  число операций в технологическом процессе.
Если на одной или нескольких операциях обработка деталей ведется 
одновременно на нескольких рабочих местах (Спр), то продолжительность 
технологического цикла рассчитывается по формуле
m”Ѣ,
Т = Уд1
■ Сщ •
Пример (А). Пусть имеем партию деталей п = 3. технологический 
процесс состоит из m = 4 операций, продолжительность выполнения кото­
рых составляет t\ -  2; t2 = 1; h = 1,5; и  = 2 мин. Все операции выполняются 
соответственно на одном рабочем месте.
Продолжительность цикла обработки партии деталей составляет
Гц(1Юсл) = 3 • (2 + 1 + 1,5 + 2) = 19,5 (мин).
Технологический цикл обработки партии деталей при последова­
тельном виде движений равен сумме операционных циклов (nt).
Как видно из рис. 2.1 и приведенных выше формул, продолжительность 
технологического цикла пропорциональна размеру партии и времени выпол­
нения операций. При этом имеют место существенные перерывы партионно- 
сти. Это связано с тем, что каждая деталь партии, за исключением первой 
и последней, пролеживает на каждой операции дважды: перед началом обра­
ботки и после нее до окончания обработки последней детали в партии.
Общее время внутрипартионного пролеживания одной детали на 
всех операциях определяется по формуле
іщ = (п -1>1>, = т ^ ,  - .
м
Здесь /обр -  суммарное время обработки одной детали на всех опера­
циях технологического процесса (2+  1 + 1,5+ 2 = 6,5), мин.
В примере (А) /пр = 19,5-6,5 = 13 (мин).
Общее время пролеживания всех деталей в партии (для определения 
величины незавершенного производства) рассчитывается по формуле
Тпр = ntnр = 3 • 13 = 39 (мин).
Производственный цикл всегда продолжительнее технологического 
цикла, так как кроме выполнения технологических операций в него включа­
ется время на выполнение контрольных и транспортных операций, время, 
затрачиваемое на естественные процессы, и время различных перерывов.
Однако на практике не все виды затрат времени из-за их незначи­
тельной величины учитываются при расчете продолжительности произ­
водственного цикла. Как правило, учитывают три основные его состав­
ляющие: продолжительность технологического цикла (с учетом перерывов 
партионности), время естественных процессов и время перерывов, не пе­
рекрываемых технологическим циклом, т. е.
С * , ) = (”£<■+»'м.+ Т' ) г, * с »
где /мо -  средняя продолжительность одного межоперационного переры­
ва (кроме перерывов партионности), мин;
R -  коэффициент перевода рабочих дней в календарные, равный от­
ношению числа рабочих дней к числу календарных дней в году;
*см -  продолжительность смены, мин;
S  число смен в сутках.
Преимуществом последовательного движения партии деталей явля­
ется отсутствие перерывов в работе рабочих и оборудования на всех опе­
рациях. Однако этот вид движения имеет и существенные недостатки. 
Во-первых, детали пролеживают в течение длительного времени из-за пе­
рерывов партионности, свойственных данному виду движения, в результа­
те чего создается большой объем незавершенного производства. 
Во-вторых, продолжительность технологического (производственного) 
цикла значительно увеличивается из-за отсутствия параллельности в обра­
ботке деталей. В связи с этим последовательное движение применяется 
преимущественно в единичном и мелкосерийном производствах, посколь­
ку на таких предприятиях весьма широкая номенклатура изделий, а обра­
ботка деталей ведется небольшими партиями, что приводит к сокращению 
перерывов партионности и уменьшению влияния их на продолжительность 
производственного цикла.
Последовательно-параллельное движение. Сущность последова­
тельно-параллельного движения заключается в том, что на каждом рабо­
чем месте работа ведется без перерывов, как при последовательном дви­
жении, но вместе с тем имеет место параллельная обработка одной и той 
же партии деталей на смежных операциях. Передача деталей с предыду­
щей операции на последующую производится не целыми партиями (л), 
а поштучно или транспортными партиями (р).
Пусть имеется такая же партия деталей, что и при последовательном 
виде движения, а величина транспортной партий р - \ .  При построении 
графика данного вида движения деталей по операциям технологического 
процесса необходимо учитывать следующие виды сочетаний периодов вы­
полнения смежных операций (рис. 2.2).
1. Если периоды выполнения смежных операций (предыдущей и по­
следующей) одинаковые, то между ними организуется параллельная обра­
ботка деталей, которые передаются с предыдущей на последующую опе­
рацию поштучно или небольшими транспортными партиями сразу же по­
сле их обработки.
2. Если продолжительность последующей операции меньше, чем 
предыдущей, то отсутствие простоев оборудования может быть обеспече­
но только после накопления перед ней известного запаса деталей, позво­
ляющего эту операцию выполнить непрерывно (в примере t2 < fi). Для то­
го чтобы определить момент начала последующей операции, необходимо 
от точки, соответствующей окончанию предыдущей операции над всей 
партией л, отложить вправо отрезок, равный в принятом масштабе времени 
выполнения последующей операции (t2) над одной транспортной партией 
(р ), а влево -  отрезок, равный продолжительности последующей операции 
над всеми предшествующими транспортными партиями.
3. Если продолжительность последующей операции больше, чем 
предыдущей (в нашем примере t3 > t2 и t4 > /3), то в этом случае транспорт­
ную партию (р) можно передавать с предыдущей операции на последую­
щую сразу же по окончании ее обработки.
Продолжительность цикла изготовления партии деталей (п = 3) на 
т = 4 операциях технологического процесса при последовательно-парал­
лельном движении меньше, чем при последовательном движении, из-за 
наличия параллельности протекания каждой пары смежных операций на
суммарное время совмещений /. Таких совмещений столько, сколько опе­
раций в технологическом процессе за минусом единицы.
Рис. 2.2. График технологического цикла при последовательно­
параллельном движении деталей по операциям
Время совмещения (параллельности) выполнения каждой пары 
смежных операций
х = { п - р )  V
Здесь индекс при /кр соответствует операциям с наименьшим време­
нем их выполнения. Например, между первой и второй операциями /кр = /ь 
между второй и третьей операциями = /2, а между третьей и четвертой 
операциями /кр = /3.
Суммарное время совмещений по всему технологическому процессу 
рассчитывается по формуле
Е ( и - р ) Л >  или (я - Py £ t  ./=1 1=1
Тогда продолжительность технологического цикла изготовления 
партии деталей при последовательно-параллельном движении можно 
определить по формуле
Т ф о ^ п Ъ і - і я - р )  ІХр-/=1 /=1
Если на отдельных операциях обработка дегалей ведется одновре­
менно на нескольких рабочих местах (Спр), то в предыдущей формуле f/Cnp
И к^р/Спр*
Подставив данные рассматриваемого примера (А), получим продол­
жительность цикла обработки партии деталей при последовательно-парал­
лельном движении:
Гц(пп) = 3(2 + 1 + 1,5 + 2) -  (1 + 1 + 1,5) = 12,5 (мин).
При такой организации производственный цикл изготовления партии 
деталей характеризуется тем, что, во-первых, его продолжительность 
меньше, чем при последовательном движении; во-вторых, в нем отсутст­
вуют перерывы в работе оборудования и рабочих; в-третьих, общее время 
пролеживания деталей на операциях намного меньше, чем при последова­
тельном движении.
Время пролеживания одной детали на всех операциях технологиче­
ского процесса определяется по формуле
Г„р ~  7ц  (пп) — ^обр*
Для рассматриваемого примера (А) Гпр = 12,5 -  6,5 = 6 (мин).
Общее время пролеживания всех деталей в партии на всех операциях 
составляет = п ■ /пр = 3 • 6 = 18 (мин).
Продолжительность производственного цикла при последовательно­
параллельном движении деталей по операциям рассчитывается по формуле
Т’ПР _  ц(пп « Ё * /  -  ( и  -  Р ) Ё '« р ,  + m t * 0 + Tlы
1
R L - S
Достоинством этого вида движения является отсутствие перерывов 
в работе рабочих и оборудования и значительное сокращение продолжи­
тельности технологического (производственного) цикла по сравнению 
с последовательным движением. Последовательно-параллельное движение 
позволяет вести работу большими партиями и при большой трудоемкости 
изготовления деталей, благодаря чему оно широко используется в се­
рийном и крупносерийном производстве.
Параллельное движение. Сущность данного вида движений заклю­
чается в том, что детали с одной операции на другую передаются поштуч­
но или транспортными партиями (р) немедленно после завершения обра-
ботки (независимо от времени выполнения смежных операций). При этом 
обработка деталей по всем операциям осуществляется непрерывно и про- 
леживание деталей исключено. Это значительно сокращает продолжитель­
ность технологического и, следовательно, производственного циклов.
Пусть имеется такая же партия деталей, что и при последовательном 
и последовательно-параллельном видах движения, и величина транспорт­
ной партии р =  1. При построении графика параллельного движения пар­
тии деталей по операциям необходимо учитывать следующие правила 
(рис. 2.3):
1. Сначала строится технологический цикл для первой транспортной 
партии по всем операциям без пролеживания между ними.
2. На операции с самой большой продолжительностью строится опе­
рационный цикл обработки деталей по всей партии (п) без перерывов в ра­
боте оборудования.
3. Для всех остальных транспортных партий достраиваются опера­
ционные циклы.
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Рис. 2.3. График технологического цикла при параллельном движении 
деталей по операциям
Продолжительность технологического цикла изготовления партии 
деталей при /і = 3, т  = 4 и р = 1  определяется по формуле
или
Talmp)= (n -p ) trm + p f 4tl .
/=1
Подставив данные из приведенного вьшіе примера (А) (п = 3, т -  4, 
р =  1) в полученную формулу, определим продолжительность технологи­
ческого процесса:
ц^(пар) = (3 -  1) 2 + I (2 + 1 + 1,5 + 2) = 10,5 (мин).
Из графика и расчета видно, что технологический цикл изготовления 
партии деталей при параллельном движении является самым коротким по 
сравнению с другими видами движения. Вместе с тем на всех операциях, 
кроме операции максимальной по продолжительности, работа осуществляет­
ся с перерывами в работе оборудования. Исключение составляет случай, ко­
гда периоды выполнения операций технологического процесса равны либо 
кратны, т. е. синхронны. Этот вариант называется поточным видом движе­
ния; он применяется при организации непрерывно-поточных линий.
Следует отметить, что и при параллельном движении партии деталей 
по операциям технологического процесса имеют место, во-первых, проле- 
живание до начала обработки на первой операции и после окончания обра­
ботки на последней операции, во-вторых, пролеживание деталей внутри 
транспортной партии. При этом общее время пролеживания каждой детали 
в партии определяется по формуле
п^р ~  ^1|(пр) “  о^бр*
Для рассматриваемого примера (А) /пр = 10,5 — 6,5 = 4 (мин).
Общее время пролеживания всех деталей в партии
Тпр = ntnp = 3 - 4 = 1 2  (мин).
Продолжительность производственного цикла при параллельном 
движении деталей по операциям технологического процесса определяется 
по формуле
7Хр> = [(» - р ) гш я +  P p I + т , ~  + т. ]  я Т Т і - •
Преимущество этого вида движения состоит в том, что он обеспечи­
вает наименьшую продолжительность технологического цикла, особенно 
если процесс синхронизированный, а также равномерную загрузку рабо­
чих и оборудования и высокую производительность труда. Параллельное 
движение применяется в серийном и массово-поточном производствах.
Контрольные вопросы и задания
1. Охарактеризуйте понятие производственного цикла.
2. Перечислите основные составляющие производственного цикла.
3. Укажите виды движений деталей в процессе производства.
4. В чем состоит сущность параллельно-последовательного движе­
ния партии деталей?
5. В чем состоит сущность последовательного движения партии деталей?
6. В чем состоит сущность параллельного движения партии деталей?
7. Сформулируйте правила построения графиков движения партии 
деталей при параллельно-последовательном движении.
8. Сформулируйте правила построения графиков движения партии 
деталей при параллельном движении.
2.4. Технологическая и предметная формы специализации
Технологическая форма специализации характеризуется созданием 
производств, на которых оборудование и рабочие места специализированы 
по признаку их технологической однородности и размеров. Например, 
кузнечно-штамповочное производство может быть оснащено только круп­
ными, средними или мелкими молотами и прессами; в литейных цехах мо­
гут создаваться участки кокильного литья и литья в оболочковые формы, 
участки чугунного, стального или цветного литья, участки ручной или ма­
шинной формовки; механообрабатывающее производство может быть ор­
ганизовано по видам металлорежущих станков, которые разделяются еще 
на группы крупных, средних и малых станков (токарных, фрезерных, свер­
лильных и др.); в сборочных цехах сборка может быть организована по ви­
дам собираемых узлов, подузлов, блоков и других сборочных единиц.
На технологически однородных группах оборудования партии дета­
лей могут обрабатываться одновременно на нескольких единицах обору­
дования (станках-дублерах). В этом случае может быть организовано мно­
гостаночное обслуживание, при котором значительно сокращается про­
должительность производственного цикла обработки партии деталей, сни­
жается себестоимость их обработки.
При предметной форме специализации создаются производства, 
специализированные по предметам. Они могут быть предметно-замкнуты­
ми (ПЗУ) и предметно-групповыми участками (ПГУ).
На предметно-замкнутых участках (в технологическом отношении) 
должны выполняться, как правило, все (от первой до последней) операции, 
необходимые для обработки деталей или сборки сборочной единицы.
Поскольку полностью замкнуть процесс изготовления детали на од­
ном участке (в цехе) в некоторых случаях по ряду причин не представляет­
ся возможным, допускается некоторая кооперация с участками данного 
цеха или других цехов.
Номенклатура деталей, обрабатываемых на предметно-замкнутых 
производствах, значительно меньше, чем на любом технологическом уча­
стке. Вся номенклатура деталей, закрепляемая за цехом, при предметной 
форме специализации разбивается по нескольким участкам, на каждом из 
которых обрабатывается только данная часть (несколько или одна номенк­
латурная единица). В связи с этим в основе организации ПЗУ заложена 
классификация деталей и сборочных единиц по определенным признакам 
и закрепление каждой классификационной группы деталей за определен­
ной группой рабочих мест.
В результате классификации деталей создаются горизонтальные 
и вертикальные ряды классификации. В горизонтальные ряды объединя­
ются детали по ряду признаков (конструктивно-технологические, планово­
организационные). Эти ступени деления образуют классификационные 
подразделения: классы, подклассы, типы, группы и т. д. Вертикальные ря­
ды представляют собой совокупность некоторых классификационных под­
разделений различных видов. К числу основных признаков, по которым 
создаются эти ряды, как правило, относятся:
1) вид заготовки;
2) габаритные размеры (масса) деталей;
3) конструктивный тип деталей;
4) основной технологический маршрут обработки.
По первому признаку детали делятся на классы. Например, детали из­
готавливают из поковок, штамповок; стального, чугунного, цветного ли­
тья; катаного круглого, полосового, листового материала.
По второму признаку детали каждого класса подразделяются на под­
классы крупных, средних и мелких деталей.
По третьему признаку детали каждого подкласса подразделяются на 
группы по конструктивным характеристикам: валы, втулки, шестерни, 
винты, плиты и т. д.
По четвертому признаку каждая группа деталей разбивается на типы 
по сложности и трудности операции и по технологическим маршрутам, 
например детали с обработкой на токарных, фрезерных и сверлильных 
станках или токарных, расточных и шлифовальных станках.
Контрольные вопросы и задания
1. Какова сущность технологической формы внутризаводской спе­
циализации?
2. Какова сущность предметной формы внутризаводской специали­
зации?
3. Приведите классификацию деталей и сборочных единиц. Укажите 
признаки классификации.
4. Что такое «горизонтальные ряды классификации деталей и сбороч­
ных единиц»?
5. Что такое «вертикальные ряды классификации деталей и сбороч­
ных единиц»?
2.5. Методы организации непоточного производства
2.5.1. Виды производственных процессов
Под методом организации производства понимаются способы единой 
организации производственного процесса во времени и в пространстве.
Организация производственного процесса во времени определяется 
степенью его прерывности. Прерывность зависит от вида продукции и тех­
нологии ее изготовления. Вся продукция, изготавливаемая на предприяти­
ях, может быть разделена на два вида: дискретный и неделимый.
К дискретному виду относится продукция, состоящая из различных 
частей, например машины, приборы, приемники, телевизоры, ЭВМ и дру­
гие изделия.
Неделимую продукцию нельзя разделить на части или компоненты. 
К ней относятся жидкие химические вещества, металлы и сплавы метал­
лов, лаки, краски и другие виды продукции.
Для производства дискретной продукции моіуг быть применены пре­
рывные (дискретные) технологические процессы и полунепрерывные техно­
логические (производственные) процессы, а для производства неделимой 
продукции применяются только непрерывные технологические процессы.
В полунепрерывных производственных процессах одна часть произ­
водства выполняется непрерывно, а другая -  с перерывами. Например, 
в процессе изготовления определенной детали такие операции, как плавка 
металла, заливка форм и остывание форм выполняются непрерывно, 
т. е. одна за другой, а остальные операции -  с перерывами (токарная, фре­
зерная, шлифовальная и т. д.).
Вся продукция, изготавливаемая на предприятиях машиностроения, 
относится к дискретному виду.
Организация производственного процесса в пространстве определяется 
расположением (планировкой) оборудования (рабочих мест), участков и це­
хов и зависит от вида продукции, ее количества и технологии изготовления.
В прерывных производственных процессах оборудование (рабочие 
места) может располагаться по однородным технологическим группам 
(технологическая форма специализации) или по разнородным группам для 
обработки однородных по конструкции и размерам деталей (предметная 
форма специализации).
Для производства дискретной продукции в условиях непрерывного 
производственного процесса оборудование (рабочие места) располагается 
по ходу технологического процесса обработки деталей (сборки сборочных 
единиц и изделий). Такие методы организации производства относятся 
к поточным, все остальные -  к непоточным.
На выбор методов организации поточного или непоточного произ­
водства влияют различные факторы, в частности:
• размеры и масса изделия. Чем крупнее изделие и больше его масса, 
тем труднее организовать поточное производство;
• количество изделий, подлежащих выпуску за определенный период 
времени (год, квартал, месяц, сутки). При выпуске небольшого количества 
изделий, как правило, нецелесообразно организовывать поточное произ­
водство (слишком большие капитальные затраты);
• периодичность, т. е. регулярность и нерегулярность выпуска изделий. 
При регулярном (ритмичном) выпуске, например по 20 изделий ежемесячно, 
целесообразно организовать поточное производство, а если регулярность не­
определенная или через различные периоды времени и в разных количествах, 
то приходится использовать непоточные методы организации производства;
•  точность и шероховатость поверхности деталей. При высокой 
точности и малой шероховатости следует применять непоточные методы.
Непоточное производство может быть специализировано в техноло­
гической, предметной и смешанной формах.
Особенности организации предметно-замкнутых участков. Как 
отмечалось выше, на предметно-замкнутых участках производится полная 
обработка деталей (или почти полная, без отдельных операций), в резуль­
тате которой получается законченная продукция.
На практике различают следующие разновидности предметно­
замкнутых участков обработки деталей:
1) участки с одинаковыми или однородными технологическими про­
цессами или маршрутами движения (например, обработка корпусов одного 
типа, но разных размеров);
2) участки разнообразных деталей, сходных по конфигурации и опера­
циям обработки (например, детали плоские, детали типа тел вращения и др.);
3) участки деталей, сходных по габаритам и операциям обработки 
(например, детали крупные, мелкие и т. д.);
4) участки деталей из материалов и заготовок определенного вида 
(ковки, штамповки, сплавы, пластмасса, керамика и т. д.).
Для организации работы предметно-замкнутых участков необходимо 
рассчитывать следующие календарно-плановые нормативы: а) размер пар­
тий деталей конкретного наименования; б) периодичность (ритмичность) 
чередования партий деталей этого наименования; в) число партий по каж­
дому наименованию деталей; г) количество единиц оборудования по каж­
дой операции производственного процесса и коэффициент его загрузки; 
д) кооперационно-подетальный стандарт-план; е) продолжительность про­
изводственного цикла обработки партий деталей каждого наименования; 
ж) нормативы заделов и незавершенного производства.
В основу расчета календарно-плановых нормативов закладываются: 
программа выпуска (запуска) деталей каждого наименования на плановый 
период; технологический процесс и нормы времени обработки деталей ка­
ждого наименования по конкретной операции; нормы подготовительно- 
заключительного времени на каждую операцию по каждому наименова­
нию детали; допустимые потери рабочего времени на переналадку и пла­
новые ремонты оборудования; число рабочих дней в плановом периоде, 
продолжительность рабочей смены и режим работы.
Пример (В). Предположим, что на ПЗУ обрабатываются три вида 
деталей: А, Б и В. Технологический процесс, нормы штучного времени 
(*шт)> нормы подготовительно-заключительного времени (/пз) и времени на 
переналадку оборудования ( О  приведены в табл. 2.1.
Таблица 2.1
Нормы времени на выполнение операций, подготовительно­
заключительное время и нормы времени на переналадку оборудования
Наименование
операций
Наименование деталей
Л Б В
/ціТ. 1 /пз /по /щт. /пз /но /шт. /пз /по
Токарная 3,53 15 20 3,95 15 20 2,82 15 20
Фрезерная 2.33 15 20 4,75 15 20 3,78 15 20
Шлифовальная 5,95 10 20 5,57 10 20 7,64 10 20
Итого 11,81 40 60 14,27 40 60 14,24 40 60
Месячная программа выпуска: Ад = 1400 шт.; NB = 2100 шт.;
NB= 1750 шт. Число рабочих дней в месяце Д р -  21 день. Режим работы 
ПЗУ -  двухсменный. Потери времени на подналадку оборудования а = 2% 
номинального фонда времени.
Расчет размера партии деталей каждого наименования. Величина 
партии деталей зависит от многих экономических и организационно-произ­
водственных факторов, поэтому нормальный (оптимальный) размер партии по 
каждому наименованию деталей определяется, как правило, в два этапа.
На первом этапе устанавливается расчетная (минимальная) величина 
размера партии деталейу'-го наименования (птіп) по формуле
О О О -а*)!/,.,,,
И = --------------------- is!--------
"m m  /  т
« * 2 Лы
где Ооб -  допустимый процент потерь времени на переналадку оборудо­
вания (2% от номинального фонда времени);
tnrij- подготовительно-заключительное время на /-й операции у-го 
наименования деталей, мин;
(у -  норма штучного времени на і-й операции у-го наименования де­
талей, мин;
т -  число операций у-го наименования деталей.
Для данного примера
«min А = (100 -  2) 40 = 166 (шт.); Итшв = 137 ( ш т .) ;  пттВ = 138 (шт.).
За максимальный размер партии деталей у-го наименования может 
быть принята месячная программа выпуска. В рассматриваемом примере (В) 
/W  а = Na = 1400 (шт.); / w  б = М; = 2100 (іігг.); л™ в = Ув = 1750 (шт.). 
Второй этап определения партии деталей у-го наименования заключа­
ется в корректировке полученных размеров партии деталей, т. е. п ^  ір / w
Предел нормального (оптимального) размера партии ограничен не­
равенством
Корректировка предельных размеров партии деталей у-го наименова­
ния начинается с установления удобопланируемых ритмов. Ряды этих 
ритмов зависят от числа рабочих дней в месяце. Для рассматриваемого 
примера удобопланируемыми ритмами могут быть 21, 7, 3 и 1-й день.
Ритм (период чередования) партии деталей каждого наименования 
рассчитывается по формуле
Если по расчету получается дробное число, то из ряда удобоплани­
руемых ритмов принимают ближайшее целое число (Я„р).
В данном примере (В)
Далее для всех наименований деталей ПЗУ принимается общий 
(максимальный из всех принятых) период чередования. Для рассматривае­
мого примера Rnр = 3 (дня). После этого корректируются размеры партий 
деталей каждого j -го наименования по формуле
ну ^  г,таху
21-138
П) = R# N/Dp.
Размер партии и период чередования должны быть такими, чтобы 
обеспечивались пропорциональность и соответствующий уровень произ­
водительности труда на каждом рабочем месте. В данном примере
^нл = = 200 (шт.),
= (шт.),
ЛГ.в = ^ Р  =  250 (ш т .).
Число партий по каждому У-му наименованию деталей (Xj) опреде­
ляется по формуле
Xj = N/піу .
Для рассматриваемого примера (В)
Хк = 1400/200 = 7; Хъ = 2100/300 = 7;
Хв = 1750/250 = 7.
Число единиц оборудования по каждой і-й операции рассчитывается 
по формуле
Г  _ М______М________у=»
где У -  номенклатура обрабатываемых деталей, закрепленных за ПЗУ;
н^ о.ij -  время, затрачиваемое на переналадку оборудования на і-й опе­
рации поу-му наименованию детали, мин;
Рэф -  эффективный фонд времени работы оборудования за плановый 
период времени (месяц) с учетом режима работы участка, мин;
/Гв -  коэффициент выполнения норм времени.
Расчет числа единиц оборудования и коэффициента его загрузки 
проводится в табличной форме (табл. 2.2) с учетом данных рассмотренного 
выше примера (В).
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Для первой (токарной) операции Ср1 = 0,96. Принимаем Ср1 = 1 (станок):
14003,53 + 2100 -  3,95 +1750 -  2,82 + 7(20 + 20 + 20) + (15 +15 +15) 
2 1 - 8 - 2 - 0 ,9 6 - 1 - 6 0
Коэффициент загрузки оборудования определяется по формуле
Кз = - ^  = ^  = 0,96.
С+, 1
Для остальных операций расчет потребности в оборудовании и коэф­
фициент его загрузки ведется аналогично. Если расчет показывает, что по 
основным группам станков < 0,8, то необходимо принять меры к расши­
рению номенклатуры деталей на данном участке.
Построение стапдарт-плана ПЗУ. Пооперационный подетальный 
стандарт-план устанавливает повторяющиеся стандартные сроки запуска 
и выпуска партии деталей каждого наименования по каждой операции. 
Стандарт-план строится на определенный период времени (ритм чередова­
ния партий деталей принимается Rnp), и работа по нему повторяется из пе­
риода в период без изменений до тех пор, пока действует данная производ­
ственная программа.
Для всех наименований деталей принимается общий ритм (наиболь­
ший из всех принятых).
При построении стандарт-плана разрабатываются три календарных 
графика.
Порядок построения графика 1 следующий. Исходя из установленно­
го срока изготовления партии деталей /-го наименования, в календарный 
план вносят время обработки каждой партии деталей /-го наименования по 
операциям производственного процесса, начиная с последней и кончая 
первой (в порядке, обратном ходу технологического процесса) без учета 
загрузки рабочих мест.
Продолжительность операционного цикла (Т1і оп.0) в сменах рассчи­
тывается по формуле
т = n«/ + t"*j
*** в о к '
Здесь К -  переводной коэффициент часов работы в смены (например, 
при односменном режиме работы и продолжительности смены -  8 ч К -  1 • 8).
Очевидно, что график 1 нерационален, поскольку строится без уче­
та загрузки рабочих мест. Поэтому операции необходимо закрепить за 
рабочими местами и установить очередность обработки партии деталей 
каждого наименования, а затем построить график 2 -  график загрузки ра­
бочих мест.
Расчет продолжительности производственного цикла проводит­
ся по каждой партии деталей каждого наименования по формулам (анали­
тический метод).
Аналитическим методом продолжительность производственного 
цикла (приблизительное значение, так как в формуле не учитывается время 
пролеживания деталей и принимается среднеарифметическое значение 
числа единиц оборудования) определяется по формуле
где г,« -  время на одну заходку деталей в другие цехи, мин; 
w3 -  число заходов партии деталей в другие цехи;
/е -  время, затрачиваемое на естественные процессы (сушка, остыва­
ние и др.), мин.
Определение среднего размера заделов и незавершенного произ­
водства. Размер задела по у'-му наименованию деталей определяется по
Для рассматриваемого примера (В)
ZA = 250 (шт.); ZB = 450 (шт.); ZB = 375 (шт.).
Величина незавершенного производства без учета затрат труда на 
предыдущих стадиях обработки деталей рассчитывается по формуле
формуле
т
т
В данном примере (В)
НсрВА = 250 (11,81 + 40/200) ■ 0,5 = 1501,25 (мин) = 25 (ч);
НсрВБ = 450 (14,27 + 40/300) • 0,25 = 3240 (мин) = 54 (ч);
ДфВБ = 375 (14,24 + 40/250) 0,5 = 2700 (мин) = 45 (ч).
2.5.2. Особенности различных форм организации производства
При предметно-групповой форме организации непоточного произ­
водства создаются предметные, групповые или подетально-групповые уча­
стки на основе использования групповой технологии обработки деталей. 
Впервые метод типизации технологических процессов был разработан 
в 1936 г. профессором Ленинградского политехнического института 
А. П. Соколовским.
Сущность этого метода заключалась в том, что все детали разбива­
лись на классы, подклассы, группы, подгруппы и т. д. вплоть до типа. К од­
ному типу относились детали, для которых можно разработать и применить 
единый общий типовой технологический процесс. Этот метод широко при­
меняется и в настоящее время (как ПЗУ, где обрабатывается одно изделие).
Дальнейшим развитием метода типизации технологических процес­
сов послужил метод групповой обработки деталей, разработанный профес­
сором С. П. Митрофановым в 1959 г.
Сущность этого метода заключается в разработке технологического 
процесса и технологической оснастки для группы сходных между собой 
деталей или операций, для которых требуются однотипное оборудование 
и оснастка; при этом сокращается многообразие обрабатываемых деталей 
и операций. Данный метод способствует применению технологии, соот­
ветствующей уровню крупносерийного и массового производств. Группо- 
вое производство в процессе обрабатывающей стадии на базе групповой 
технологии может быть создано в виде подетально-групповых цехов, участ­
ков и групповых (многопредметных) поточных линий, где детали обрабаты­
ваются без переналадки станков. В дополнение к преимуществам пред­
метной специализации предметно-замкнутых участков подетально-группо­
вые участки обладают следующими достоинствами:
1) не требуется время на переналадку станков, что приводит к сниже­
нию себестоимости обработки деталей, повышению производительности 
и увеличению коэффициента использования оборудования;
2) упрощаются внутрицеховые оперативно-производственные пла­
нирование и управление за счет сокращения внешних связей каждого 
участка;
3) повышается степень саморегулирования участка вследствие уве­
личения внутренних связей на участке.
Однако в некоторых случаях не удается производить детали на од­
ном участке (предметно-замкнутом или предметно-групповом) по ряду 
причин (слишком малая загрузка того или иного оборудования, необхо­
димость вынесения отдельных операций по санитарно-гигиеническим или 
технологическим условиям в отдельные помещения и т. д.). В таком слу­
чае используется смешанная форма специализации непоточного произ­
водства, т. е. обработка деталей ведется на технологических и предметно­
замкнутых (предметно-групповых) участках.
Необходимо обратить внимание на следующие трудности в органи­
зации производства:
1. Технологический маршрут делится на отдельные части, если вы­
деляемые операции не начальные и не конечные.
2. Значительно удлиняется маршрут движения деталей в связи с за­
ходами их в другие цехи (участки) и возрастает продолжительность произ­
водственного цикла за счет увеличения времени транспортировки.
3. Снижаются ответственность отдельного лица за сроки изготовле­
ния деталей и их качество.
4. Усложняется цеховое планирование.
5. Появляются оборотные заделы между участками, что вызывает 
потребность в складских помещениях и обусловливает рост незавершенно­
го производства.
2.53. Особенности организации участков серийной сборки изделий
Организацию участков серийной сборки изделий можно отнести 
к непоточным методам производства тогда, когда изделия изготавливаются 
малыми сериями при широкой номенклатуре или партиями, но повторяе­
мость партий изделий данной номенклатуры в программе завода либо от­
сутствует, либо нерегулярна, а размеры партий неустойчивы.
На участке серийной сборки рабочий (или бригада рабочих) вначале 
выполняет одну операцию над серией или партией собираемых изделий 
каждого наименования, затем вторую, третью и т. д. После каждой опера­
ции над партией (серией) изделий рабочий обычно производит переналад­
ку рабочего места (смена инструмента, приспособлений, наладка специ­
альных установок, подготовка мерительного инструмента и т. д.), затрачи­
вая так называемое подготовительно-заключительное время. При серийной 
сборке каждый рабочий может выполнять несколько различных операций 
по одному изделию любого наименования, а также по различным сбороч­
ным объектам. При такой форме организации производства предметы 
сборки передаются с операции на операцию целиком всей партией (сери­
ей) изделий любого наименования.
Особенностью организации работы участков серийной сборки явля­
ется расчленение изделия на отдельные сборочные элементы (единицы). 
Так как большинство деталей перед установкой их на изделие предвари­
тельно собирается в сборочные единицы (мелкие сборочные единицы, под- 
узлы, узлы и т. д.), обособленные от других элементов изделия, это дает 
возможность организовать их сборку параллельно, а все календарно-пла­
новые нормативы устанавливаются на партию сборочных единиц.
Партия -  это заранее установленное количество одноименных пред­
метов труда (сборочных единиц), изготавливаемых в рамках одной налад­
ки рабочего места (с однократной затратой подготовительно-заключитель­
ного времени).
Сборочные операции в отличие от заготовительных и обрабатыва­
ющих являются более однородными, легко поддающимися элементарному 
расчленению на отдельные переходы, что дает возможность для перегруп­
пировки их в новые операции. Это обстоятельство во многих случаях соз­
дает благоприятные условия для выравнивания времени выполнения опе­
раций (пропорциональности) по отдельным рабочим местам.
Продолжительность операций и процессов по сборке отдельных еди­
ниц зависит не только от их трудоемкости, но и от количества рабочих, 
одновременно занятых их выполнением, т. е. от так называемого фронта 
работы. Увеличение количества рабочих, параллельно выполняющих сбо­
рочные операции, позволяет во многих случаях уменьшить продолжитель­
ность производственного цикла сборки изделия.
Другими важными особенностями организации участков серийной 
сборки являются расчет периода чередования партий сборочных единиц, 
построение циклового графика сборки изделия и расчет продолжительно­
сти производственного іщкла.
Размер партии п„ и период чередования Rnp должны быть согласова­
ны со сроками поставки готовой продукции и периодами чередования пар­
тий на сопряженных участках. Размеры партий изделий и периоды их че­
редования должны быть выбраны таким образом, чтобы обеспечивались 
соответствующий уровень производительности труда на каждом рабочем 
месте и удобная передача партий с одного рабочего места на другое. По 
крупногабаритным сборочным единицам (узлам, блокам и т. д.) нормаль­
ный размер партии может быть скорректирован в меньшую сторону (ино­
гда менее минимального размера по расчету). По узлам и другим сбороч­
ным единицам, имеющим установленный предельный срок хранения, нор­
мальный размер партии сокращается.
Для всех сборочных единиц, входящих в одно изделие, как правило, 
устанавливается единый период чередования партий. В течение каждого 
периода чередования обеспечивается выпуск комплекта партий всех сбо­
рочных единиц, принадлежащих данному изделию. Если на участке соби­
рается несколько наименований изделий (2-3 и более), имеющих разную 
программу выпуска (запуска), то и тогда следует выбирать единую перио­
дичность повторения всех партий сборочных единиц каждого наименова­
ния. В крайнем случае на участке можно назначить 2-3 разных периода 
чередования, но кратных друг другу. Сокращение числа разных ритмов 
партий значительно упрощает построение стандарт-плана и облегчает опе­
ративное планирование и регулирование работ на участке.
Построение сборочного процесса во времени может быть осуществ­
лено как любой из рассмотренных выше (см. п. 2.3) вид движения: после­
довательный, последовательно-параллельный или параллельный.
Последовательная сборка изделия применяется в том случае, когда 
все сборочные работы осуществляются одной бригадой сборщиков от 
первой сборочной единицы до полной сборки и испытания. Общая про­
должительность цикла сборки партии (серии) изделий определяется по 
формуле
^ ц х б . п .  =  Wh X * c 6 л Щ  •/=І
Примером параллельно-последовательной сборки может служить 
выполнение параллельной сборки узлов на отдельных рабочих местах при
осуществлении последовательной общей сборки изделий на одном рабо­
чем месте (рис. 2.4).
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Рис. 2.4. График организации процесса последовательно-параллельной 
сборки двух изделий (л„ = 2)
Общая продолжительность цикла сборки серии изделий снижа­
ется. Ее величина рассчитывается по формуле
я
Тш = / трл ц.сб.п. узл Z-»*o6.c6 »
У= I
где ^  -  время сборки наиболее трудоемкого узла, ч;
о^б.сб -  время общей сборки изделий, ч.
Контрольные вопросы и задания
1. Назовите методы организации непоточного производства.
2. Каковы особенности организации производства на предметно­
замкнутых участках?
3. Опишите горизонтальные и вертикальные ряды классификации 
деталей. Каковы признаки построения рядов?
4. Перечислите календарно-плановые нормативы организации про­
изводства на предметно-замкнутых участках.
5. Укажите последовательность и этапы расчета размера партии деталей.
6. Опишите порядок расчета количественного состава оборудования.
7. Каковы особенности предметно-групповой и смешанной форм ор­
ганизации производства?
8. Охарактеризуйте особенности организации участков серийной 
сборки изделий.
2.6. О рганизация производства на основе поточных методов
2.6.1. Принципы организации поточного производства
Развитие предметной формы специализации цехов (участков) приво­
дит к созданию поточного производства- наиболее прогрессивной и эф­
фективной формы организации производственных процессов, основанных 
на ритмичной повторяемости согласованных во времени основных и вспо­
могательных операций. Эти операции выполняются на специализирован­
ных рабочих местах, расположенных в последовательности технологиче­
ского процесса, которая в максимальной степени позволяет реализовать 
принципы прямоточности, специализации, непрерывности, параллельно­
сти, пропорциональности и ритмичности.
Принцип прямоточности предусматривает размещение оборудова­
ния и рабочих мест в порядке следования операций технологического про­
цесса. Прямоточность обеспечивает кратчайший путь движения изделия 
в производстве.
Принцип специализации воплощается в создании специализирован­
ных поточных линий, предназначенных для обработки одного закреплен­
ного за данной линией изделия или нескольких технологически родствен­
ных изделий.
Принцип непрерывности проявляется в виде непрерывного (без меж- 
операционного пролеживания) движения изделий по операциям при не­
прерывной работе рабочих и оборудования. Подобные линии называются 
непрерывно-поточными. Непрерывность является прямым следствием 
принципа пропорциональности, проявляющегося в кратной производи­
тельности на всех операциях линии. Если такого равенства нет, то линия 
называется прерывно-поточной или прямоточной.
Принцип параллельности предусматривает параллельное движение 
изделий, при котором они передаются по операциям поштучно либо не­
большими транспортными, партиями.
Принцип ритмичности характеризуется ритмичным выпуском про­
дукции с линии и ритмичным повторением всех операций на каждом ее 
рабочем месте. На непрерывно-поточных линиях с поштучной передачей 
выпуск (запуск) каждого изделия осуществляется через один и тот же ин­
тервал времени, называемый тактом линии (или поштучным ритмом). Такт
линии, как правило, строго согласован с производственной программой 
и рассчитывается по формуле
где F3ф -  эффективный фонд времени работы линии в плановый период
(месяц, сутки, смена), мин;
N3 -  программа запуска по изделию на этот же период, шт.
При передаче изделий транспортными партиями (пачками) ритмич­
ность работы непрерывно-поточной линии характеризуется интервалом 
времени, отделяющим выпуск (запуск) одной пачки от последующей за 
ней, т. е. ритмом линии, который определяется по формуле
R = rp,
где р -  число изделий в транспортной партии (пачке).
Таким образом, за время каждого ритма на линии и рабочих местах 
выполняется одинаковый по количеству и составу объем работы.
Чтобы наглядно пояснить, почему подобное производство называет­
ся поточным, обратимся к следующему простому примеру.
Пример (С), Пусть для обработки детали К21 требуется технологиче­
ский процесс, состоящий из пяти операций, время выполнения которых 
соответственно равно: t\ = 2 мин, t2 = 6 мин, Г3 = 4 мин, U = 2 мин,
/5 = 4 мин. Задана месячная программа 7Ѵ3 = 9000 шт. Эффективный фонд 
времени работы оборудования за месяц F^  составляет 300 ч или 
18 000 мин.
Очевидно, что такт линии будет равен 2 мин/шт. (18 000:9000), 
ішучное время на всех операциях равно или кратно такту. Следовательно, 
для ритмичной работы на 1-й операции необходимо иметь один станок, на 
2-й операции -  втрое больше станков, чем на 1-й, так как время выполне­
ния 2-й операции в 3 раза больше ( 6 : 2  = 3). Аналогично рассчитывается 
потребное число станков на всех остальных операциях.
Для организации поточного производства характерны следующие 
признаки:
• деление производственного процесса изготовления продукции на 
более или менее простые операции и закрепление их за отдельными рабо­
чими местами (станками) или за группой одинаковых рабочих мест;
• оснащение рабочих мест поточной линии специальным оборудова­
нием, инструментом, приспособлениями, обеспечивающими высокопроиз­
водительное выполнение закрепленных операций;
•  размещение рабочих мест в строгом соответствии с последователь­
ностью технологического процесса;
• транспортная направленность, регламентирующая производство во 
времени и в пространстве;
• высокая степень механизации и автоматизации процессов произ­
водства;
• непрерывно повторяющееся единообразие всех производственных фак­
торов -  качества и форм материалов, инструментов и приспособлений и т. п.;
•  равномерность выпуска продукции на основе единого расчетного 
такта поточной линии; немедленная (т. е. без межоперационных ожиданий) 
передача предметов труда с предыдущей операции на последующую по­
штучно или небольшими партиями, по мере их обработки на предыдущей, 
с помощью специальных транспортных средств.
Условиями для перехода на поточные методы производства являют­
ся: а) достаточный объем выпуска однотипных изделий, для чего макси­
мально унифицируют конструкции выпускаемых изделий; б) углубление 
специализации завода, цехов, участков и рабочих мест; в) отработка конст­
рукции изделий сточки зрения требований поточной технологичности; 
г) разработка технологического процесса, обеспечивающего наибольшую 
пропорциональность в потоке, а в серийном производстве -  унификация 
технологии и применение групповой обработки.
Классификация поточных линий. Организационные формы поточ­
ных линий весьма разнообразны, поэтому целесообразно делить их на 
группы по классификационным признакам.
По степени специализации различают одно- и многопредметные по­
точные линии.
Однопредметные поточные линии, как правило, являются постоянно­
поточными, для которых характерны:
1) производство одного вида продукции в течение длительного пе­
риода времени до смены объекта производства на заводе;
2) постоянно действующий, несменяемый технологический процесс;
3) большой масштаб производства однотипной продукции.
Эти линии, как правило, применяются в условиях массового или 
крупносерийного производства.
Многопредметные поточные линии создаются в тех случаях, когда 
программа выпуска продукции одного вида не обеспечивает достаточной
загрузки комплекта оборудования линии. В зависимости от метода чередо­
вания объекта производства многопредметные линии подразделяются на 
переменно-поточные и групповые.
Переменно-поточная линия -  это линия, на которой обрабатывается 
несколько конструктивно-однотипных изделий разного наименования, об­
работка ведется поочередно через определенный интервал времени с пере­
наладкой рабочих мест (оборудования) или без их переналадки. В период 
изготовления предметов определенного наименования такая линия работа­
ет по тем же принципам, что и однопредметная.
Групповая линия -  это линия, на которой обрабатывается несколько 
изделий разных наименований по групповой технологии и с использовани­
ем групповой оснастки либо одновременно, либо поочередно, но без пере­
наладки оборудования (рабочих мест).
По степени непрерывности технологического процесса различают 
непрерывные и прерывные (прямоточные) линии.
Непрерывно-поточными могут быть как одно-, так и многопредмет­
ные поточные линии.
На непрерывно-поточных линиях предметы труда с операции на 
операцию непрерывно передаются поштучно или небольшими транспорт­
ными партиями с помощью механизированных или автоматизированных 
транспортных средств (конвейеров) через одинаковый промежуток време­
ни, равный такту или ритму потока. При этом время выполнения всех опе­
раций технологического процесса на данном рабочем месте должно быть 
равно или кратно такту (ритму). Такой технологический процесс принято 
называть синхронизированным.
Непрерывно-поточные линии используются на всех стадиях произ­
водства. Особенно большое распространение они получили в сборочных 
процессах, где преобладает ручной труд, поскольку его организационная 
гибкость позволяет разделить технологический процесс на операции, до­
биваясь полной синхронизации.
Прерывно-поточными также могут быть одно- и многопредметные 
поточные линии. Они создаются, когда отсутствует равенство или крат­
ность длительности операций такту и полная непрерывность производст­
венного процесса не достигается. Для поддержания беспрерывности про­
цесса на наиболее трудоемких операциях создаются межоперационные 
оборотные заделы.
Прерывно-поточные однопредметные линии наиболее широко при­
меняются в механообрабатывающих цехах массового и крупносерийного 
производства, а прямоточные многопредметные -  в механообрабатыва­
ющих цехах серийного и мелкосерийного производства.
По способу поддержания ритма различают линии с регламентиро­
ванным и свободным ритмом.
Линии с регламентированным ритмом характерны для непрерывно­
поточного производства. Здесь ритм поддерживается с помощью конвейе­
ров, перемещающих предметы труда с определенной скоростью, или с по­
мощью световой или звуковой сигнализации при отсутствии конвейеров.
Линии со свободным ритмом не имеют технических средств, строго 
регламентирующих ритм работы. Эти линии применяются при любых 
формах потока (непрерывной и прерывной), и соблюдение ритма в этом 
случае возлагается непосредственно на работников данной линии. Его ве­
личина должна соответствовать расчетной средней производительности за 
определенный период времени (час, смену).
По виду использования транспортных средств различают линии со 
средствами непрерывного действия (конвейерами), с транспортными сред­
ствами дискретного действия и линии без транспортных средств.
Линии с транспортными средствами непрерывного действия в зави­
симости от функций, выполняемых этими средствами, подразделяются на 
линии с транспортным конвейером, линии с рабочим конвейером и линии 
с распределительным конвейером.
Транспортные конвейеры поточных линий (ленточные, пластинча­
тые, цепные, подвесные и др.) предназначены для транспортировки пред­
метов труда и поддержания заданного ритма работы линии.
Рабочие конвейеры поточных линий являются не только транспорт­
ными средствами непрерывного действия, выполняющими функции 
транспортных конвейеров, но и представляют собой систему рабочих мест, 
на которых осуществляются технологические операции без снятия предме­
тов труда.
Распределительные конвейеры применяются на поточных линиях 
с выполнением операций на стационарных рабочих местах (станках) 
и с различным числом рабочих мест -  дублеров на отдельных операциях, 
когда для поддержания ритмичности необходимо обеспечить четкое адре­
сование предметов труда по рабочим местам.
Линии с транспортными средствами дискретного действия в зависи­
мости от разновидности этих средств могут быть подразделены на не­
сколько видов. К транспортным средствам дискретного действия относят­
ся: бесприводные (гравитационные) транспортные средства (рольганги, 
скаты, спуски и др.); подъемно-транспортное оборудование циклического 
действия (мостовые краны, монорельсы с тельферами, электротележки, 
электрокары и др.).
Линии без наличия транспортных средств -  это линии с неподвиж­
ным предметом труда (как правило, при сборке крупных объектов).
По характеру движения конвейера различают линии с непрерывным 
и пульсирующим движением конвейера.
Линии с непрерывным движением конвейера создаются в тех случа­
ях, когда по условию технологического процесса операции должны вы­
полняться во время движения рабочего конвейера без снятия предметов 
труда с рабочих мест или операции должны выполняться на стационарных 
рабочих местах (транспортный конвейер).
Линии с пульсирующим движением конвейера создаются в тех слу­
чаях, когда по условию технологического процесса операции должны вы­
полняться при неподвижном объекте производства на рабочем конвейере. 
В этом случае привод конвейера включается автоматически через задан­
ный интервал времени только на время, необходимое для перемещения из­
делий на следующую операцию.
По уровню механизации процессов различают автоматические и по­
луавтоматические поточные линии.
Автоматические поточные линии характеризуются объединением 
в комплекс технологического и вспомогательного оборудования и транс­
портных средств, а также автоматическим централизованным управлением 
процессами обработки и перемещения предметов труда. На этих линиях 
все технологические, вспомогательные и транспортные процессы полно­
стью синхронизированы и действуют по единому такту (ритму).
Полуавтоматические поточные линии состоят из специальных стан­
ков-полуавтоматов (с последовательным, последовательно-параллельным 
и параллельным агрегатированием).
Выбор, обоснование и компоновка поточных линий . Основанием 
для выбора вида поточной линии, как правило, служат тип производства 
и технологический процесс изготовления продукции. Если тип производ­
ства массовый или крупносерийный, целесообразно выбрать однопредмет­
ную поточную линию, поскольку выпуск продукции одного наименования 
будет значительным, а это позволит обеспечить достаточно высокую за­
грузку всех рабочих мест. Если же тип производства серийный или мелко­
серийный, то, как правило, выбирают многопредметную поточную линию, 
так как выпуск продукции одного наименования не позволяет обеспечи­
вать полную загрузку всех рабочих мест линии.
После того как сделан выбор поточной линии (однопредметной или 
многопредметной) на основании технологии и номенклатуры изготавли­
ваемой продукции, устанавливается степень непрерывности. Она опреде­
ляется исходя из сопоставления времени выполнения отдельных операций 
технологического процесса и такта потока. Если их отношение равно или 
кратно (допускается отклонение в пределах 5-7%), то технологический 
процесс считается синхронизированным и выбирается непрерывно-поточ­
ная линия (однопредметная или многопредметная непрерывно-поточная). 
Если же процесс не синхронизирован, то выбирают прерывно-поточную 
линию (одно- или многопредметную).
Условие синхронизации технологического процесса можно записать 
следующим образом:
где tu t2, h, tn -  нормы штучного времени по операциям технологическо­
го процесса, мин;
Си С2, Си ... , Сп -  число рабочих мест по операциям технологиче­
ского процесса;
-  такт (поштучный ритм) непрерывно-поточной линии, мин/шт. 
При обосновании вида поточной линии особое внимание уделяет­
ся возможности превращения прерывно-поточного производства в непре­
рывно-поточное путем проведения синхронизации.
Основными направлениями синхронизации операций на поточных 
линиях обрабатывающих цехов являются рационализация операций и из­
менение режимов обработки.
Синхронизация операций путем повышения режимов резания, как 
правило, требует дополнительных затрат на инструмент, оснастку, а также 
на амортизацию оборудования. В то же время это обеспечивает снижение
затрат на заработную плату, экономию оборотных средств за счет исклю­
чения оборотных заделов и сокращения накладных расходов.
Синхронизация операций может быть достигнута также за счет сни­
жения режимов резания на отдельных операциях до необходимого уровня. 
В результате этого увеличивается машинное время (/м), а следовательно, 
и штучное время (/„„), которое может быть доведено до величины, равной 
или кратной такту потока. Увеличение доли машинного времени повышает 
возможность внедрения многостаночного обслуживания, что может дать 
экономию на заработной плате, поскольку расценка на изготавливаемое 
изделие возрастает непропорционально увеличению числа обслуживаемых 
станков.
Основным направлением синхронизации на поточных линиях сбо­
рочных производств является деление технологического процесса на опе­
рации, по продолжительности равные или кратные такту потока.
В зависимости от номенклатуры выпускаемых изделий и технологии 
их изготовления выбираются: а) многопредметные непрерывно-поточные 
линии с последовательным изготовлением (переменно-поточные) или с па­
раллельным изготовлением (многорядные) либо групповые линии, если 
технологический процесс изготовления изделий разного наименования 
синхронизирован и при переходе с изготовления одного изделия опреде­
ленного наименования на изготовление другого изделия не требуется пе­
реналадка оборудования; б) многопредметные прерывно-поточные линии 
(переменно-поточные или групповые), если процессы изготовления изде­
лий не синхронизируются. После выбора вида поточной линии определяют 
тип оборудования и транспортных средств.
Выбор типа технологического оборудования для формирования по­
точной линии предопределяется характером технологического процесса, 
составом, сложностью и назначением входящих в него операций, габари­
тами, массой изготовляемого изделия и требованиями, предъявляемыми 
к его качеству.
При выборе транспортных средств поточно-механизированного и ав­
томатизированного производства учитываются конфигурация, габаритные 
размеры, масса, особенности выполнения операций и их синхронизация, 
объем и постоянство выпуска изделий, а также функции, выполняемые 
транспортными устройствами и системами, их технические и эксплуатаци­
онные возможности.
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Рис. 2.5. Схема компоновки планировки поточных линий: 
а -  прямолинейное расположение оборудования; б -  двухрядное или шахматное распо­
ложение оборудования; в -  Г- и П-образеое, зигзагообразное расположение оборудова­
ния; г -  кольцевое раположение оборудования; 1 -  оборудование (рабочие места); 2 -  опе­
раторы; 3 -  рольганг; 4 -  подвесной конвейер; 5 -  скат, 6 -  кольцеобразный рабочий конвейер
Исходя из многообразия указанных факторов при формировании поточ­
ных линий могут быть использованы: а) средства периодического транспорта -  
мостовые краны, монорельсы с тельферами, электротележки, электрокары и др.; 
б) бесприводные средства непрерывного транспорта -  рольганги, скаты, спуски 
и др.; в) приводные средства непрерывного транспорта -  леіпочные, пластинча­
тые, цепные, подвесные и другие транспортеры (конвейеры); ^роботи­
зированные транспортные средства -  роботы-манипуляторы, роботы-электрока­
ры, различные транспортно-накопительные автоматизированные системы.
После выбора технологического оборудования и вида транспортных 
средств производится компоновка поточной линии. При этом желательно 
добиваться прямолинейного расположения оборудования (рис. 2.5, а, б), 
если позволяют производственные площади и тип выбранных (разрабо­
танных) транспортных средств. При отсутствии достаточных площадей 
нередко целесообразны компоновки с Г- и П-образными, зигзагообразны­
ми (рис. 2.5, в) или кольцеобразными (рис. 2.5, г) внешними контурами. 
Расположение оборудования у транспортного средства в два ряда или 
в шахматном порядке (см. рис. 2.5, 6) позволяет более рационально ис­
пользовать производственную площадь цеха и экономить средства в за 
счет применения транспортных средств (конвейеров) меньшей длины.
Выбор рациональной структуры и компоновка являются важными 
предпосылками разработки оптимальных планировок поточных линий.
Оценка оптимальности варианта планировки линии производится по 
таким технико-экономическим показателям, как доля площади, занятой 
непосредственно технологическим оборудованием, выпуск продукции на 
1 м2 производственной площади, длина пути, совершаемого за смену рабо­
чими при обслуживании ими нескольких единиц оборудования, и др. До­
статочно рациональные компоновки и планировки поточных линий полу­
чаются при использовании макетов моделей рабочих мест (двумерные 
контуры оборудования, мест складирования, оргоснастки и др.). Модели­
рование поточных линий на ЭВМ обеспечивает выбор их рациональных 
компоновок и планировок по принятому критерию оптимизации.
2.6.2. Экономическая эффективность поточного производства
Широкое распространение поточных методов производства объясня­
ется их высокой эффективностью. Для поточного производства характер­
ны широкое применение высокопроизводительного специального обору­
дования, высокий уровень механизации и автоматизации ручных работ 
и транспортных операций и наиболее полное использование оборудования, 
материалов и прочих средств производства.
Эффективность поточных методов выражается в повышении произ­
водительности труда, увеличении выпуска продукции, сокращении про­
должительности производственного цикла обрабатываемой продукции, 
снижении использования производственных площадей, меньшем числе 
межцеховых и цеховых кладовых, экономии материалов, снижении себе­
стоимости продукции и т. д.
На повышение производительности труда при поточном производстве 
оказывает влияние ряд факторов, среди которых можно отметить следующие:
• освобождение рабочих от излишнего и тяжелого физического тру­
да. Доставка на рабочие места материалов и полуфабрикатов, а также даль­
нейшее перемещение предметов труда осуществляются с помощью 
специальных транспортных средств;
•  ликвидация или сведение к минимуму простоев рабочих из-за пе­
реналадок оборудования, неравномерной загрузки, непропорциональности 
мощностей рабочих мест;
• приобретение и совершенствование рабочими производственных 
навыков вследствие того, что они в течение длительного времени выпол­
няют одну и ту же операцию или ее часть;
•  повышение точности заготовок и материалов, в результате чего со­
кращается время на обработку и изготовление продукции;
•  снижение трудоемкости процессов производства за счет примене­
ния в потоке передовой технологии и техники и оптимальных режимов ра­
боты оборудования.
На снижение себестоимости влияют следующие факторы:
1) сокращение заработной платы на единицу изделия благодаря по­
вышению производительности труда и снижению трудоемкости продукции;
2) уменьшение затрат на основные материалы и полуфабрикаты в ре­
зультате рационального выбора этих материалов, установления более эко­
номичных размеров и допусков материалов и припусков на полуфабрика­
ты, применения наиболее эффективных методов централизованного мето­
да раскроя с учетом максимального использования отходов производства;
3) сокращение удельных расходов инструментов благодаря примене­
нию техники обоснованных типов и размеров инструментов, оптимальных
скоростей, установленных режимов работы оборудования, организации 
принудительной смены и централизованной заточки;
4) наиболее полное использование оборудования, зданий и сооруже­
ний благодаря целесообразной планировке оборудования, непрерывности 
и равномерности процессов производства, пропорциональности мощно­
стей и сведения простоев оборудования до минимума;
5) сокращение брака в результате тщательной разработки технологи­
ческого процесса, постоянства применения материалов и режимов работы, 
освоения рабочими технологических процессов.
Внедрение поточного производства приводит к значительному со­
кращению продолжительности производственного цикла, уменьшению за­
делов и общего объема незавершенного производства.
Однако переход на поточное производство влечет за собой и рост 
капитальных вложений. В связи с этим необходимо определять размер ка­
питальных вложений и их экономический эффект.
Расчет экономического эффекта рекомендуется вести в следующем 
порядке:
1. Выбирается и обосновывается базовый вариант для сравнения.
2. Рассчитывается производительность техники по вариантам.
3. Определяются капитальные вложения по вариантам (базовому 
и проектируемому): Кі -  до внедрения поточного производства и К2-  по­
сле внедрения.
В общий объем капитальных вложений по вариантам, как правило, 
включаются: а) затраты на технологическое оборудование, дорогостоящий 
инструмент и технологическую оснастку; б) затраты на доставку, монтаж 
технологического оборудования и пусконаладочные работы; в) затраты на 
производственную площадь, занимаемую оборудованием; г) затраты на 
транспортные средства; д) затраты на предотвращение загрязнения окру­
жающей среды и создание определенных условий для рабочих-операторов. 
Кроме того, в состав капитальных вложений по проектируемому варианту 
К2 входят затраты на научно-исследовательские и опытно-конструкторские 
работы с учетом фактора времени, а также убытки от списания недо- 
амортизированной базовой техники.
4. Рассчитывается себестоимость выпускаемой продукции, произво­
димой с помощью оборудования базового варианта Q  и с помощью по­
точной линии С2.
5. Устанавливается тождественность по объему выпуска в базовом 
и проектируемом вариантах.
6. Определяются сумма приведенных затрат и годовой экономиче­
ский эффект от внедрения поточного производства.
Контрольные вопросы и задания
1. Назовите принципы организации производства на основе поточ­
ных методов.
2. Что такое «такт линии»?
3. Укажите признаки организации поточного производства.
4. Приведите классификацию поточных линий.
5. Каковы критерии выбора вида поточной линии?
6. Опишите условия синхронизации технологического процесса.
7. Каковы показатели оценки оптимальности варианта планировки 
линии?
8. Каковы показатели оценки экономической эффективности поточ­
ного производства?
2.7. Формы структурной организации производства 
на предприятии
2.7.1. Производственная структура предприятия
В соответствии с рассмотренным выше содержанием производ­
ственного процесса как совокупности основных, вспомогательных 
и обслуживающих процессов производственного назначения на любом 
машиностроительном заводе различают основные, вспомогательные, по­
бочные цехи и обслуживающие их подразделения (хозяйства). Их состав, 
а также формы производственных связей между ними принято назы­
вать производственной структурой предприятия. Ц ех - организационно 
обособленное подразделение предприятия, состоящее из ряда производ­
ственных и вспомогательных участков и обслуживающих звеньев. Цех 
выполняет определенные производственные функции, обусловленные ха­
рактером кооперации труда внутри предприятия. На большинстве про­
мышленных предприятий цех является основной структурной едини­
цей (рис. 2.6).
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Мелкие и средние предприятия могут иметь бесцеховую структуру. 
В этом случае предприятие делится непосредственно на производственные 
участки. Наиболее крупные предприятия, как правило, в организационно­
административном отношении строятся по корпусной системе на основе 
объединения под единым руководством ряда цехов и хозяйств.
К цехам основного производства относятся цехи, изготавливающие 
основную продукцию предприятия. Это заготовительные (литейные, куз­
нечно-прессовые и др.), обрабатывающие (механической обработки дета­
лей, холодной штамповки, термические и др.); сборочные (узловой сборки, 
генеральной сборки, монтажные, регулировочно-настроечные и др.) цехи.
К вспомогательным относятся цехи, которые способствуют выпуску 
основной продукции, создавая условия для нормальной работы основных 
цехов: оснащают их инструментом и приспособлениями, обеспечивают за­
пасными частями для ремонта оборудования, проводят плановые ремонты 
и обеспечивают энергетическими ресурсами. Важнейшими из этих цехов 
являются инструментальные, ремонтно-механические, ремонтно-энергети­
ческие, ремонтно-строительные, модельные, штамповые и др. Число вспо­
могательных цехов и их размеры зависят от масштаба производства и со­
става основных цехов.
Побочные цехи -  это такие, в которых изготавливается продукция из 
отходов основного и вспомогательного производства либо осуществляется 
восстановление использованных вспомогательных материалов для нужд 
производства, например цех производства товаров широкого потребления, 
цех регенерации формовочной смеси, масел, обтирочных материалов.
Подсобные цехи осуществляют подготовку основных материалов для 
основных цехов, а также изготовляют тару для упаковки продукции.
К обслуживающим хозяйствам производственного назначения отно­
сятся: складское хозяйство, включающее различные заводские склады 
и кладовые; транспортное хозяйство, в состав которого входят депо, гараж, 
ремонтные мастерские и необходимые транспортные и погрузочно-разгру­
зочные средства; санитарно-техническое хозяйство, объединяющее водо­
проводные, канализационные, вентиляционные и отопительные устройст­
ва; центральная заводская лаборатория, состоящая из механической, ме­
таллографической, химической, пирометрической, рентгеновской и других 
лабораторий. Все они выполняют работу по обслуживанию основных, 
вспомогательных и побочных цехов.
Наряду с производственной выделяют общую структуру предпри­
ятия. Последняя кроме производственных цехов и обслуживающих хо­
зяйств производственного назначения включает различные общезаводские 
службы, а также хозяйства и предприятия, связанные с капитальным 
строительством, охраной окружающей среды и культурно-бытовым об­
служиванием работников, например жилищно-коммунальное хозяйство, 
подсобное хозяйство, столовые, профилактории, медицинские учреждения, 
детские ясли, клубы и т. п.
Производственная структура предприятия формируется при его соз­
дании, а также в результате непрерывно осуществляемого на нем в после­
дующем процесса организации. Она определяется большой совокупностью 
факторов, основными из которых являются конструктивные и технологи­
ческие особенности производимой продукции; объемы выпуска по каждо­
му виду продукции; формы специализации подразделений предприятия; 
формы кооперирования с другими предприятиями по выпуску конкретных 
видов продукции; нормативы численности и управляемости производст­
венных подразделений и др.
Конструктивные особенности производимой продукции и технологи­
ческие методы ее изготовления во многом предопределяют состав и харак­
тер производственных процессов, видовой состав технологического обо­
рудования, профессиональный состав рабочих, что в свою очередь обу­
словливает состав цехов и других производственных подразделений, а сле­
довательно, и производственную структуру предприятия. Объем выпуска 
продукции влияет на дифференциацию производственной структуры, на 
сложность внутрипроизводственных связей между цехами. Чем больше 
объем выпуска продукции, тем, как правило, крупнее цехи предприятия 
и тем уже их специализация. Так, на крупных предприятиях в пределах 
каждой стадии производства могут быть созданы комплексы цехов (на­
пример, в прошлом, в составе Урапмашзавода был сформирован блок це­
хов сварных металлоконструкций).
Наряду с объемом решающее влияние на производственную струк­
туру оказывает номенклатура продукции. Именно в зависимости от нее це­
хи и участки приспосабливаются для производства строго определенной 
или более разнообразной продукции. Чем уже номенклатура продукции, 
тем относительно проще структура предприятия.
Формы специализации производственных подразделений определя­
ют конкретный состав технологически и предметно специализированных 
цехов, участков предприятия, их размещение и производственные связи 
между ними, что является важнейшим фактором формирования производ­
ственной структуры.
Экономически целесообразные формы кооперирования предприятия 
с другими предприятиями по выпуску различных видов продукции позво­
ляют реализовывать часть производственных процессов вне данного пред­
приятия и тем самым не создавать на предприятии часть тех или иных це­
хов и участков или обслуживающих хозяйств.
Производственная структура предприятия не может не изменяться 
в течение длительного времени, она динамична, так как на предприятиях 
всегда происходят углубление общественного разделения труда, развитие 
техники и технологии, повышение уровня организации производства, раз­
витие специализации и кооперирования, соединение науки и производства, 
улучшение обслуживания производственного коллектива. Все это обу­
словливает необходимость ее совершенствования. Структура предприятия 
должна обеспечивать наиболее правильное сочетание во времени и про­
странстве всех звеньев производственного процесса.
Все многообразие производственных структур машиностроительных 
предприятий в зависимости от их специализации можно свести к следу­
ющим типам: заводы с полным технологическим циклом, располагающие 
всей совокупностью заготовительных, обрабатывающих и сборочных це­
хов; заводы механосборочного типа (с неполным технологическим цик­
лом), располагающие ограниченным числом основных цехов и, как прави­
ло, получающие необходимые заготовки в порядке кооперирования со сто­
роны; заводы сборочного типа, выпускающие готовые изделия из деталей 
и комплектующих, изготовляемых на других предприятиях; заводы, спе­
циализированные на производстве заготовок, как правило, построенные по 
принципу технологической специализации; заводы подетальной специали­
зации, производящие отдельные детали, блоки, узлы, подузлы, сборочные 
единицы.
Производственная структура предприятия обусловливает разделение 
труда между его цехами и обслуживающими хозяйствами, т. е. внутриза­
водскую специализацию и кооперирование производства, а также пред­
определяет межзаводскую специализацию производства.
2.7.2. Формы специализации основных цехов предприятия
Формы специализации основных цехов предприятий машинострое­
ния зависят от стадий производственных процессов -  заготовительной, об­
рабатывающей и сборочной. Соответственно специализация принимает 
технологическую, предметную или предметно-технологическую формы.
При технологической форме специализации в цехах выполняется опре­
деленная часть технологического процесса, состоящая из нескольких одно­
типных операций при весьма широкой номенклатуре обрабатываемых де­
талей. При этом в цехах устанавливается однотипное, а иногда даже близ­
кое по габаритам оборудование. Примером цехов технологической спе­
циализации могут служить литейные, кузнечные, термические, гальвани­
ческие и др.; среди механообрабатывающих цехов -  токарные, фрезерные, 
шлифовальные и др. В таких цехах, как правило, изготавливается вся но­
менклатура заготовок или деталей; если это сборочный цех, в нем собира­
ются все изделия, выпускаемые заводом.
Предметная форма специализации цехов характерна для заводов уз­
кой предметной специализации. В цехах полностью изготовляются закреп­
ленные за ними детали или изделия узкой номенклатуры, например одно 
изделие, несколько однородных изделий или конструктивно и технологи­
чески однородных деталей. Для цехов с предметной формой специализа­
ции характерны разнообразные оборудование и оснастка, но узкая номенк­
латура деталей или изделий (см. рис. 2.6). Оборудование подбирается в со­
ответствии с технологическим процессом и располагается в зависимости 
от последовательности выполняемых операций, т. е. используется принцип 
прямоточности. Подобное формирование цехов наиболее характерно для 
предприятий серийного и массового производства.
Предметная форма специализации цехов, также как и технологическая, 
имеет свои преимущества и недостатки. К первым можно отнести простоту 
согласования работы цехов, так как все операции по изготовлению конкрет­
ного изделия (детали) сосредоточены в одном цехе. Все это обусловливает 
устойчивую повторяемость производственного процесса, повышение ответ­
ственности руководителя цеха за выпуск продукции в установленные сроки, 
требуемого количества и качества, упрощение оперативно-производственно­
го планирования, сокращение производственного цикла, уменьшение числа 
и разнообразия маршрутов движения предметов труда, сокращение потерь
времени на переналадку оборудования, уменьшение межоперационного вре­
мени и ликвидацию межцехового пролеживалия, создание условий, благо­
приятных для внедрения поточных методов производства, комплексной ме­
ханизации и автоматизации производственных процессов.
Опыт работы предприятий показывает, что при предметной форме 
специализации цехов указанные выше преимущества приводят к повыше­
нию производительности труда рабочих и ритмичности производства, 
к снижению себестоимости продукции, росту прибыли и рентабельности 
и к улучшению других технико-экономических показателей.
Однако эта форма специализации имеет и некоторые весьма сущест­
венные недостатки. Научно-технический прогресс стимулирует расшире­
ние номенклатуры выпускаемой продукции и увеличение разнообразия 
применяемого оборудования, а при узкой предметной специализации цехи 
оказываются не в состоянии выпускать требуемую номенклатуру изделий 
без дорогостоящей их реконструкции.
Создание цехов, специализированных на выпуске ограниченной 
номенклатуры предметов труда, целесообразно лишь при больших объ­
емах их выпуска. Только в этом случае загрузка оборудования будет до­
статочно полной, а переналадка оборудования, связанная с переходом на 
выпуск другого изделия, не будет вызывать больших потерь времени. 
В цехах создается возможность осуществлять замкнутый (законченный) 
цикл производства продукции. Такие цехи получили название «предмет­
но-замкнутые». В них иногда совмещаются заготовительная и обрабаты­
вающая или обрабатывающая и сборочная стадии (например, механосбо­
рочный цех).
Технологическая и предметная формы специализации в чистом виде 
используются довольно редко. Чаще всего на многих предприятиях маши­
ностроения применяют смешанную (предметно-технологическую) специа­
лизацию, при которой заготовительные цехи строятся по технологической 
форме, а обрабатывающие и сборочные цехи объединяются в предметно­
замкнутые цехи или участки.
2.73. Производственная структура основных цехов предприятия
Под производственной структурой цеха понимают состав входящих 
в него производственных участков, вспомогательных и обслуживающих 
подразделений, а также связи между ними. Эта структура определяет раз­
деление труда между подразделениями цеха, т. е. внутрицеховую специа­
лизацию и кооперирование производства.
Производственный участок как объединенная по тем или иным при­
знакам группа рабочих мест представляет собой структурную единицу це­
ха, которая выделяется в отдельную административную единицу и возглав­
ляется мастером при наличии в одной смене не менее 25 рабочих.
Рабочее место, являющееся первичным структурным элементом 
участка, -  это закрепленная за одним рабочим или бригадой рабочих часть 
производственной площади с находящимися на ней орудиями и другими 
средствами труда, в том числе инструментами, приспособлениями, подъ­
емно-транспортным и иными устройствами соответственно характеру ра­
бот, выполняемых на данном рабочем месте.
В основу формирования производственных участков, так же как 
и цехов, может быть положена технологическая или предметная форма 
специализации.
При технологической специализации участки оснащаются однород­
ным оборудованием (групповое расположение станков) для выполнения 
определенных операций технологического процесса. Например, механиче­
ский цех может включать токарный, фрезерный, револьверный, сверлиль­
ный и другие участки.
Преимущества и недостатки технологической формы специализации 
участков такие же, как при формировании цехов в соответствии с этой 
формой специализации.
При предметной форме специализации цех разбивается на предмет­
но-замкнутые участки, каждый из которых специализирован на выпуске 
относительно узкой номенклатуры изделий, имеющих схожие конструк­
тивно-технологические признаки, и реализует законченный цикл их изго­
товления. Оборудование этих участков различное и располагается так, 
чтобы обеспечивалась более полная реализация принципа прямоточности 
движения закрепленных за участком деталей. В практической деятельно­
сти, как правило, выделяют три вида предметно-замкнутых участков:
•  предметно-замкнутые участки по производству конструктивно 
и технологически однородных деталей (например, участки шлицевых ва­
ликов, пинолей, втулок, фланцев, шестерен и т. п.);
• предметно-замкнутые участки по производству конструктивно разно­
родных деталей, весь технологический процесс изготовления которых состоит,
однако, из однородных операций и одинакового технологического маршрута 
(например, участок круглых деталей, участок плоских деталей и т. п.);
•  предметно-замкнутые участки по производству всех деталей узла, 
подузла мелкой сборочной единицы или всего изделия (применяется по- 
комплектная система оперативного планирования, в которой за планово­
учетную единицу принимается узловой комплект).
Организация предметно-замкнутых участков обусловливает почти 
полное отсутствие производственных связей между участками, обеспечи­
вает экономическую целесообразность использования высокопроизводи­
тельного специализированного оборудования и технологической оснастки, 
позволяет получать минимальную продолжительность производственного 
цикла изготовления деталей, упрощает управление производством внутри 
цеха. Другие преимущества, а также недостатки предметной формы спе­
циализации участков аналогичны преимуществам и недостаткам при фор­
мировании цехов по этой форме специализации.
В цехах предметной специализации могут быть созданы участки как 
предметной, так и технологической специализации, а в цехах технологиче­
ской специализации -  только участки технологические, сформированные 
по группам оборудования и габаритам изделий.
Важной частью производственной структуры цеха является состав 
вспомогательных и обслуживающих подразделений. К ним относятся: уча­
сток ремонта оборудования и технологической оснастки, участок центра­
лизованной заточки инструмента. Эти участки разгружают вспомогатель­
ные цехи (ремонтно-механический, инструментальный и др.) от выполне­
ния мелких заказов и срочных работ.
В состав обслуживающих структурных подразделений цехов основ­
ного производства входят: складские помещения (материальные и инстру­
ментальные кладовые), внутрицеховой транспорт (тележки, электрокары, 
конвейеры и др.) и пункты для осуществления технического контроля ка­
чества продукции, оснащенные контрольно-измерительной техникой.
Контрольные вопросы и задания
1. Что такое «производственная структура предприятия»?
2. Каковы назначение и состав цехов основного производства?
3. Каково назначение цехов вспомогательного производства?
4. Что такое «побочные цехи предприятия»? Каковы их функции?
5. Что такое «обслуживающие хозяйства предприятия»? Каковы их 
функции?
6. Назовите факторы, определяющие производственную структуру 
предприятия.
7. Укажите формы специализации основных цехов предприятия.
8. В чем заключается сущность технологической формы специализа­
ции? Приведите примеры технологической формы специализации в основ­
ном производстве.
9. В чем заключается сущность предметной формы специализации? 
Приведите примеры предметной формы специализации в основном произ­
водстве.
10. Расскажите о производственной структуре основных цехов пред­
приятия и ее разновидностях.
Глава 3. ОРГАНИЗАЦИЯ И ПЛАНИРОВАНИЕ
3.1. Система создания и освоения новой техники
Рассмотрение проблемы эффективного создания и освоения новой 
техники целесообразно начать с изучения классификации относящихся 
к этой проблеме понятий и задач.
Новая т ехника-  это результат научно-технического достижения, 
способствующего при его производстве и реализации развитию произво­
дительных сил и удовлетворению потребностей общества в продукции бо­
лее высокого качества, чем известные ранее прототипы или аналоги. Это 
локальное определение должно быть раскрыто более подробно на основе 
анализа существующих подходов к этому определению. Все известные опре­
деления понятия «новая техника» можно разделить на два основных на­
правления.
Для одного из них за основу отнесения техники к категории новой 
или старой принимается лаг, т. е., срок, прошедший с момента появления 
и реализации изделий. Это направление условно можно назвать количест­
венным аспектом. К нему следует отнести и стоимостную оценку. Косвен­
но величина денежных затрат (как и затрат времени), необходимых или 
фактически имевших место при выполнении той или иной стадии системы 
создания и освоения новой техники (СОНТ), может характеризовать 
и сложность создаваемой техники.
Для другого направления за основу принимается технический уро­
вень новой техники, т. е. существенность ее новизны. Условно это направ­
ление можно назвать качественным аспектом. Тесно связанный с техничес­
ким уровнем качественный аспект технического новшества оценить значи­
тельность труднее, чем количественный.
Для новшеств высокого технического уровня, а также организацион­
но-технологических структур их производства важнейшим вопросом явля­
ется прогнозирование. Целью прогнозирования направлений научно-иссле­
довательских работ (НИР), опытно-конструкторских разработок (ОКР), 
конструкторской и технологической подготовки производства продукции 
новых видов и организационно-технологических структур является опре­
деление главных направлений будущих исследований с целью концентра­
ции усилий на этих направлениях.
Наряду с прогнозированием важнейшей предпосылкой для создания 
новой техники и новой технологии является наличие соответствующей 
информации. От успешного обеспечения таких компонентов, как опреде­
ление цели (какая техника должна быть создана), прогнозирование, ин­
формация, а также экономико-математическое моделирование зависит ус­
пех создания и освоения новой техники.
Жизненный цикл новой техники. Разработать и внедрить в произ­
водство изделие новой модели -  значит, превратить знания, новую идею 
в готовый продукт. Превращение знания в продукт требует затрат времени 
и крупных единовременных денежных расходов, величина которых тем 
больше, чем выше уровень новизны продукции и чем чаще происходит 
смена моделей изделий. Это, в свою очередь, влечет за собой удорожание 
изделий в сфере их производства. Так, затраты на изготовление новой мо­
дели изделия в первый год его выпуска превышают в два раза и более за­
траты пятого года выпуска, что несомненно снижает уровень эффективно­
сти производства новой техники, а иногда приводит к большим убыткам. 
Эти, на первый взгляд противоречивые, обстоятельства, связанные с быст­
рыми темпами технического прогресса, требуют такого периода смены 
моделей продукции, т. е. жизненного цикла продукции, при котором сум­
марные затраты на разработку и внедрение новых моделей, а также потери 
от нормального износа были бы минимальны, а уровень экономической 
эффективности их был бы максимальным.
Время, в течении которого знания превращаются в продукт, т. е. пе­
риод разработки новой продукции, ее освоения и изготовления на пред­
приятии вплоть до снятия с производства, принято называть ее жизненным 
циклом (рисунок).
Жизненный цикл (ЖЦ) -  это период времени, начинающийся с вы­
полнения теоретических и прикладных исследований, которые включают 
разработку, освоение и применение новой научно-технической идеи, 
улучшение технико-экономических параметров выпускаемой техники, ее 
ремонтное и иное обслуживание, и заканчивающийся моментом, когда эта 
техника подлежит замене качественно новой, более эффективной.
В жизненном цикле новой продукции можно выделить два характерных 
периода: первый -  это время, в течение которого осуществляется разработка 
новой продукции, и второй -  время, в течение которого новая продукция осва­
ивается, производится и реализуется до полного прекращения выпуска.
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В первый период жизненного цикла изделия включается полный 
комплекс работ по созданию новой техники, состоящий из ряда стадий, 
этапов и формирующих данные этапы отдельных работ (операций).
В соответствии с «Рекомендациями единой системы государственно­
го управления качеством продукции...» стадия жизненного цикла про­
дукции представляет собой условно выделенную его часть, характеризую­
щуюся спецификой направленности работ, производимых на этой стадии, 
и конечными результатами. Весь первый период жизненного цикла услов­
но делится на следующие стадии:
1) исследование и проектирование;
2) изготовление, обращение и реализация;
3) эксплуатация и утилизация или потребление.
Жизненный цикл нового изделия (см. рисунок, блок 1) начинается 
с этапа, который может носить фундаментальный, поисковый или при­
кладной характер. В процессе этого этапа возникают и проходят всесто­
роннюю проверку новые идеи, реализуемые иногда в виде открытий и изо­
бретений. Теоретические предпосылки решения научной проблемы прове­
ряют в ходе опытно-экспериментальных работ.
Вторым этапом ЖЦ, выделяемым непосредственно из проектно­
конструкторских работ, является разработка технического задания (ТЗ) 
(см. рисунок, блок 2), осуществляемая разработчиком на основе исходных 
требований к продукции, предъявляемых заказчиком. В ТЗ определяются 
цели и назначение разработки, основные источники (НИР, патенты и т. д.), 
технические требования к конструкции, экономические показатели, стадии 
и этапы разработки с указанием ориентировочных сроков их начала 
и окончания, порядок контроля и приемки и др.
Третий этап -  проектно-конструкторские работы (ГТКР) -  переходная 
стадия от научных исследований к производству (см. рисунок, блок 3). На 
этом этапе идеи, возникающие в процессе НИР, практически претворяются 
в техническую документацию и опытные образцы. На данном этапе осу­
ществляется проектирование новой техники: разработка чертежей и техни­
ческой документации. При этом учитываются широкие возможности сис­
темы автоматизированного проектирования работ (САПР).
Четвертый этап -  технологическая подготовка и освоение производ­
ства (ТПП) (см. рисунок, блок 4). На этом этапе выбираются организаци­
онные методы перехода на выпуск новой продукции, проводятся расчеты
технологических и производственных циклов, оптимальной величины пар­
тий деталей, заделов.
Блоки 1-4 (НИР, ТЗ, ПКР, ТПП) формируют систему создания и осво­
ения новой техники (СОИТ) (на рисунке показана пунктирной линией). 
Она представляет собой совокупность взаимосвязанных процессов, обес­
печивающих научную, конструкторскую, технологическую и организаци­
онную готовность предприятия к выпуску нового изделия заданного уров­
ня качества. В процессе СОНТ устанавливаются плановый объем выпуска, 
сроки окончания всех стадий и этапов подготовки и освоения производст­
ва, уровень необходимых затрат.
Пятый этап -  производство изделия -  охватывает, как правило, до­
вольно длительный срок выпуска данного изделия, особенно в условиях 
крупносерийного или массового производства. На этом этапе часто 
с помощью конструкторских и технологических служб проводится частич­
ная модернизация изделия с тем, чтобы улучшить его эксплуатационные 
характеристики, отдалить срок его морального старения.
Шестой этап включает реализацию, хранение, транспортировку, мон­
таж и отладку изделия. Здесь осуществляется обработка в опытном 
производстве (ОП) новой конструкции изделия, осваивается выпуск опыт­
ного образца, производятся отладка новых технологических процессов, 
проверка и оценка <окизнеспособности» новой продукции. В этот период 
жизненного цикла изделия предприятие затрачивает крупные средства-  
«работает» на новую продукцию.
Шестой этап является связующим звеном между этапами производ­
ства и реализации изделия; здесь осуществляются изготовление деталей 
и сборочных единиц, сборка и испытание изделия в соответствии с техно­
логической и конструкторской документацией, утвержденной руково­
дством предприятия.
Точное соблюдение технологического процесса- одно из важней­
ших организационных условий борьбы за эффективное внедрение новой 
техники, высокое качество продукции и высокие технико-экономические 
показатели производства. Важным составным элементом производствен­
ной фазы является реализация новой продукции.
Завершающими этапами жизненного цикла являются эксплуатация но­
вой продукции (Э) -  седьмой этап (период, когда продукция используется в со­
ответствии с ее назначением и приносит экономический эффект) и ути­
лизация (У) -  восьмой этап. Следует отметить, что во второй период жизнен­
ного цикла изделия предприятие -  изготовитель новой техники получает до­
ход от ее реализации: «новая продукция работает на предприятие».
Казалось бы, предприятию выгодно продлить второй период жиз­
ненного цикла изделия на максимальный срок, поскольку в это время оно 
не несет дополнительных расходов на разработку и внедрение новой про­
дукции. Однако данный период имеет свой предел, определяемый эконо­
мическими и социальными факторами.
Новая продукция с момента ее появления обеспечивает социально- 
экономический эффект лишь до определенного времени, после которого 
она морально стареет и ее дальнейшее производство и использование при­
носят ущерб предприятию независимо от ее стоимости (резко снижается, 
а иногда и полностью прекращается спрос на нее; как следствие, уменьша­
ется прибыль и возрастают убытки). Другими словами, с момента появле­
ния новой продукции эффект от ее использования быстро повышается до 
опрсдслснкой максимальной величины, которая затем начинает умень­
шаться. Создание и внедрение новой техники требует определенных инве­
стиционных вложений.
Инвестиционная политика предприятия. При разработке инве­
стиционной политики предприятия целесообразно предусмотреть:
1) Соответствие мероприятий, которые предполагается осуществить 
в рамках этой политики, законодательным и иным нормативным и право­
вым актам по вопросам регулирования инвестиционной деятельности 
в Российской Федерации.
2) Достижение экономического, научно-технического, экологическо­
го и социального эффекта рассматриваемых инвестиций.
3) Получение предприятием прибыли на инвестируемый капитал.
4) Эффективное распоряжение средствами на осуществление бес­
прибыльных инвестиционных процессов.
5) Использование предприятием государственной поддержки в целях 
повышения эффективности инвестиций.
6) Привлечение субсидий и льготных кредитов международных 
и иностранных организации и банков.
Продолжительность периода, на который обосновывается инвести­
ционная политика предприятия, целесообразно определить равным сроку 
реализации реформы предприятия.
При определении инвестиционной политики учитываются:
• состояние рынка продукции, производимой предприятием, объем 
ее реализации, качество и цена этой продукции;
• финансово-экономическое положение предприятия;
• технический уровень производства предприятия, наличие у него 
незавершенного строительства и неустановленного оборудования;
• сочетание собственных и заемных ресурсов предприятия;
• возможность получения предприятием оборудования по лизингу;
• финансовые условия инвестирования на рынке капиталов;
• льготы, получаемые инвестором от государства;
• коммерческая и бюджетная эффективность инвестиционных меро­
приятий, осуществляемых с участием предприятия;
• условия страхования и получения гарантий от некоммерческих рисков.
Положения разработанной инвестиционной политики рекомендуется
учитывать при принятии решений по разработке технико-экономических 
обоснований инвестиционных проектов, использованию различных источ­
ников финансирования, участию в реализации инвестиционных проектов 
совместно с другими предприятиями (организациями), по организации ра­
бот других структурных подразделений предприятия.
Реализация инвестиционной политики предприятия осуществляется 
в рамках инвестиционных проектов, а ее эффективность оценивается на 
стадии ее формирования и принятия путем разработки бизнес-планов ин­
вестиционных проектов с соответствующей системой оценочных показа­
телей экономической эффективности инвестиций.
Инвестиционный проекпи, его состав. Инвестиционный проект-  
это планируемый и осуществляемый комплекс мероприятий по вложению 
капитала в различные отрасли и сферы экономики с целью его увеличения.
Реализация инвестиционного проекта, связанного с созданием ново­
го или реконструкцией, техническим перевооружением (переоснащением) 
действующего предприятия или производства, требует осуществления сле­
дующих мер:
1) по оформлению в собственность (аренду) и подготовке земельного 
участка под застройку;
2) проведению инженерных изысканий, разработке проектной доку­
ментации на строительство или реконструкцию предприятия (производства);
3) приобретению технологического оборудования, выполнению 
строительных, монтажных работ и пуско-наладочных работ;
4) обеспечению создаваемого (переоснащаемого или перепрофили­
руемого) предприятия (производства) необходимыми кадрами, сырьем, 
комплектующими изделиями;
5) по организации сбыта намеченной к производству продукции.
Осуществление комплекса указанных мер во взаимосвязи по времени
и организационно-технологическим соображениям есть инвестиционный 
процесс.
Важнейшими составляющими процесса разработки и осуществления 
инвестиционных проектов являются также:
• проведение маркетинговых исследований рынка;
• определение возможностей сбыта намечаемой к производству про­
дукции и цены ее реализации;
• проведение расчетов экономической эффективности инвестиций.
Совокупность инвестиционных проектов или предложений с опреде­
ленной целевой направленностью представляет собой инвестиционную 
программу, которая в зависимости от ее масштаба может иметь государст­
венный, региональный или отраслевой характер.
Создание и реализация инвестиционного проекта включает в себя 
следующие этапы:
1) формирование инвестиционного замысла (идей);
2) исследование инвестиционных возможностей;
3) технико-экономическое обоснование (ТЭО) проекта;
4) приобретение или аренда и отвод земельного участка;
5) подготовка контрактной документации;
6) подготовка проектной документации;
7) осуществление строительно-монтажных работ, включая пуско-на- 
ладочные;
8) эксплуатация объекта, мониторинг экономических показателей.
Предметом инвестиционной деятельности в сфере производства яв­
ляется создание новых организаций, предприятий; расширение производ­
ства в рамках действующего предприятия, реконструкция технической ба­
зы производства, техническое перевооружение и модернизация технологи­
ческого оборудования.
Цель бизнес-планирования -  обоснование концепции предпринима­
тельского (коммерческого) предложения, технической возможности и эко­
номической целесообразности проектируемого вида предпринимательской 
деятельности.
При этом учитываются условия получения наибольшего экономиче­
ского эффекта на основе прогнозирования конъюнктуры рынка, разработ­
ки стратегии маркетинга, формирования финансовой, организационной 
политики при реализации проектного предложения, обоснования инвести­
ционной программы.
В бизнес-плане решаются следующие конкретные задачи:
• формируется инвестиционная программа проектного предложения 
нового бизнеса с анализом возможных вариантов;
• определяются формы и условия реализации проектного предложения;
• прогнозируются условия производства продукции (услуг) предпри­
ятиями, формируемыми на данной территории, получения ими прибыли, 
а также финансовых поступлений в бюджет (налоги, сборы выплаты и др.);
•  определяются показатели экономической (коммерческой и бюд­
жетной) эффективности проектного предложения, а также его социальной 
и экологической результативности;
• разрабатывается стратегия маркетинга;
• формируются организационный, производственный и финансовый 
планы реализации инвестиционного проекта;
• уточняются типы коммерческих рисков и условия страхования;
На предпроектной стадии:
1) проводятся первичные маркетинговые исследования среды бизнеса;
2) изучается функциональная направленность проектируемой хозяй­
ственной деятельности с точки зрения требований к территориальному ме­
сторасположению производства;
3) оценивается состояние собственных или арендуемых основных средств 
по месту расположения создаваемого предприятия, уточняется наличие и оце­
нивается состояние транспортных сетей, инженерно-коммуникационной ин­
фраструктуры и разрабатываются предложения по направлениям и объемам 
ремонтно-строительных работ (с расчетом необходимых инвестиций).
С учетом предпроектных исследований среды бизнеса формируется 
концепция предпринимательского замысла.
Бизнес-план, как правило, разрабатывается в три этапа.
На первом этапе осуществляются сбор и анализ исходной информации, 
формируется стратегия маркетинга, а также прорабатываются альтернативные 
варианты технологического способа осуществления проектных решений.
На втором этапе формируется инвестиционная программа, в составе 
которой производятся расчеты единовременных затрат с распределением их 
по направлениям инвестиционных вложений, источникам финансирования, 
пусковым очередям строительства и монтажа, их развития и реализации.
На третьем этапе на основе исходной информации моделируется 
производственно-хозяйственная деятельность на расчетный период, оп­
ределяемый жизненным циклом проекта. Выполняются расчеты экономи­
ческой эффективности инвестиционного проекта, оценивается устойчи­
вость основных показателей проекта к изменению внешних экономиче­
ских условий, внутренних параметров проекта под воздействием факто­
ров риска.
Контрольные вопросы и задания
1. Что такое «новая техника»?
2. Что такое «система создания новой техники»?
3. Назовите показатели оценки уровня новой техники.
4. Представьте графическое отображение этапов жизненного цикла 
новой техники.
5. Определите понятие и сущность инвестиционной политики пред­
приятия.
6. Назовите факторы, учитываемые при формировании инвестицион­
ной политики предприятия.
7. Что такое «инвестиционный проект» и «инвестиционное проекти­
рование»?
8. Укажите этапы инвестиционного проектирования.
9. Опишите бизнес-план и бизнес-планирование как специфическую 
форму планирования.
3.2. Организация научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ
3.2.1. Организация научно-исследовательских работ
Как отмечалось выше, развитие науки тесно взаимосвязано с техни­
кой и производством. Результаты научно-исследовательских иопытно-
конструкторских работ широко используются в производстве, а современ­
ные научные исследования все больше нуждаются в точной, сложной и до­
рогостоящей технике, поставляемой производством.
По своему содержанию и характеру получаемых результатов научные 
исследования могут быть фундаментальными, поисковыми и прикладными.
Фундаментальные исследования делятся на теоретические и экспери­
ментальные. Основой фундаментальных исследований является открытие 
новых явлений, закономерностей и принципов, которые могут быть ис­
пользованы при создании новой техники, технологии производства, орга­
низации производства и потребления и др. Результаты фундаментальных 
исследований, как правило, служат основой для проведения поисковых 
и прикладных исследований, прямо касающихся вопросов создания новых 
видов материалов, средств и способов производства. Формы информации -  
теории, гипотезы и т. д.
Поисковые научные исследования направлены на изучение более 
конкретных проблем, например возможностей создания новых материалов, 
техники, технологии, повышения производительности труда и качества 
выпускаемой продукции и т. п. Результатом поисковых исследований яв­
ляется научно-техническая информация, которая во многих случаях имеет 
материально-техническое воплощение.
При положительных результатах выводы поисковых работ имеют 
вполне конкретный характер и выдаются в виде отчетов, технической до­
кументации, макетов, экспериментальных образцов.
Прикладные научные исследования непосредственно направлены на 
создание новых конкретных изделий либо на совершенствование сущест­
вующих, а также на разработку способов их производства; на разработку 
средств механизации и автоматизации производства, систем и методов 
контроля за качеством продукции и т. д. Результаты прикладных исследо­
ваний в форме отчетов, технической документации, макетов, опытных об­
разцов и т. п. являются основой дальнейших разработок с целью внедрения 
в практику научных идей. Прикладные исследования, относящиеся к мате­
риальному производству, в результате которых осуществляется техниче­
ское и рабочее проектирование, изготавливаются и испытываются опыт­
ные образцы, называются опытно-конструкторскими работами. В процессе 
этих работ решаются технические задачи на основе возможностей, изы­
сканных по итогам прикладных исследований.
Работы фундамеіггапьного и поискового характера ведутся, как прави­
ло, в научных учреждениях Академии наук РФ, а также в научно-исследова­
тельских лабораториях при кафедрах высших учебных заведении. Работы 
поискового и особенно прикладного характера выполняются в отраслевых 
научно-исследовательских институтах, конструкторских бюро и подразделе­
ниях предприятий, роль которых существенно расширена в последние годы.
Прикладные НИР стали комплексными, их выполняют научно-иссле­
довательские, конструкторские и производственные подразделения, а час­
то и специализированные проектные службы. В проведении научных ис­
следований особое место занимают конструкторские бюро и научные ла­
боратории предприятий. Как правило, они осуществляют конструкторскую 
подготовку серийного производства и иногда самостоятельно разрабаты­
вают проекты.
Цикл НИР, проводимых подразделениями предприятий и другими 
организациями, состоит из стадий, а также возможных этапов по стадиям.
Под стадией понимается логически обоснованный раздел НИР, 
имеющий самостоятельное значение и являющийся объектом планирова­
ния и финансирования.
На первой стадии -  стадии разработки технического задания -  под­
бираются и изучаются научно-техническая литература, патентная инфор­
мация и другие материалы по теме, обсуждаются полученные данные, на 
их основе составляется аналитический обзор и выдвигаются гипотезы. По 
результатам анализа выбираются направления работы и пути реализации 
требований, которым должно удовлетворять изделие. Составляется отчет­
ная научно-техническая документация по стадии, определяются необходи­
мые исполнители, подготавливается и выдается техническое задание.
На второй стадии -  стадии проведения теоретических и экспери­
ментальных исследований -  осуществляется теоретическая разработка те­
мы, в процессе которой проверяются научные и технические идеи; разра­
батываются методики исследований; обосновывается выбор схем; выби­
раются методы расчетов и исследований; выявляется необходимость про­
ведения экспериментальных работ, разрабатываются методики их прове­
дения (первый этап).
На втором этапе, если определена необходимость проведения экс­
периментальных работ, осуществляются проектирование и изготовление 
макетов и экспериментального образца. На третьем этапе проводятся
стендовые и полевые экспериментальные испытания образца по разрабо­
танным программам и методикам, анализируются результаты испытаний, 
определяется степень соответствия полученных на экспериментальном об­
разце данных расчетным и теоретическим выводам. Если имеют место от­
клонения, то дорабатывается экспериментальный образец и проводятся 
дополнительные испытания, при необходимости вносятся изменения в раз­
работанные схемы, расчеты, техническую документацию.
На третьей стадии -  стадии оформления результатов НИР -  со­
ставляется отчетная документация, включающая материалы по новизне 
и целесообразности использования результатов НИР, по экономической 
эффективности. Если получены положительные результаты, то разрабаты­
ваются научно-техническая документация и проект технического задания 
на опытно-конструкторские работы. Составленный и оформленный ком­
плект научно-технической документации предъявляется к приемке заказ­
чику. Если частные технические решения имеют новизну, то они оформ­
ляются через патентную службу независимо от окончания составления 
всей технической документации. Руководитель темы перед предъявлением 
НИР комиссии составляет извещение о ее готовности к приемке.
На этапе приемки темы проводятся обсуждение и утверждение ре­
зультатов НИР (научно-технического отчета), а также подписание акта за­
казчиком о принятии работы.
Если получены положительные результаты и подписан акт приемки, 
разработчик передает заказчику принятый комиссией экспериментальный 
образец нового изделия; протоколы приемочных испытаний и акты прием­
ки опытного образца (макет) изделия; расчеты экономической эффектив­
ности использования результатов разработки; необходимую конструктор­
скую и технологическую документацию по изготовлению эксперимен­
тального образца. Разработчик принимает участие в проектировании и ос­
воении нового изделия и наряду с заказчиком несет ответственность за 
достижение гарантированных им показателей изделия.
Комплексное проведение НИР по определенной целевой программе 
позволяет не только решить научно-техническую проблему, но и создать 
достаточный задел для более оперативного и качественного проведения 
опытно-конструкторских работ, конструкторской и технологической под­
готовки производства, а также значительно сократить объем доработок 
и сроки создания и освоения новой техники.
3.2.2. Организация опытно-конструкторских работ
Опытно-конструкторские работы проводятся в порядке реализации 
результатов НИР или непосредственно по техническому заданию на ОКР 
без предшествующей научно-исследовательской работы. Они осуществ­
ляются в несколько этапов.
Первый этап -  технико-экономическое обоснование (ТЭО) целесооб­
разности создания нового изделия и передачи его в серийное производство. 
При этом обосновываются возможности решения задач, варианты конструк­
торских и технологических решений. Составляется перечень работ, подле­
жащих исполнению, уточняются общий объем работ, затраты и сроки ис­
полнения, определяются соисполнители. Приводятся данные, характери­
зующие эксплуатационную надежность изделия, степень унификации 
и стандартизации, соответствие его технического уровня отечественным 
и зарубежным достижениям науки и техники. Определяются ориентировоч­
ная стоимость опытного и серийного образцов, сумма затрат на организа­
цию производства и эксплуатацию этой техники, ориентировочный срок на­
чала поставки заказчику, уточняется состав технической подготовки и на­
значаются ответственные исполнители по каждому виду работ.
На втором этапе уточняются данные ТЭО, выбирается оптималь­
ный вариант построения изделия и его частей с учетом стоимости, эффек­
тивности и масштабов производства. Разрабатываются структурные, функ­
циональные, принципиальные и другие схемы, определяются общие кон­
структорские и технологические решения, рассматриваются вопросы энер­
гопитания, защищенности от внешних воздействий, ремонтопригодности 
и т. д. Макетируются наиболее сложные и ответственные функциональные 
части изделия, обосновываются и составляются заявки на разработку и осво­
ение новых материалов и новых комплектующих изделий и др.
На третьем этапе осуществляется теоретическая и эксперименталь­
ная проверка схемных, конструкторских и технологических решений; 
уточняются принципиальные схемы; проверяются новые материалы, по­
луфабрикаты, комплектующие изделия; изготавливаются макеты, которые 
проходят механические и климатические испытания. На этом этапе оцени­
ваются надежность изделия, его функциональных узлов и частей, электри­
ческие и температурные режимы, ремонтопригодность, удобство в эксплу­
атации. Оцениваются соответствие применяемых элементов предьявляе-
мым требованиям, степень унификации, эффективность применяемых 
средств технического контроля за качеством. Разрабатывается рабочая до­
кументация для изготовления опытного образца.
На четвертом этапе составляется перечень элементов, подлежащих 
выходному контролю, и элементов, подлежащих корректировке, макетирует­
ся и компонуется сложная функциональная часть изделия. Готовая техниче­
ская документация на изготовление опытного образца сдается в отдел техни­
ческой документации для размножения и передачи в производство. Опытный 
образец изготавливается при минимальном технологическом оснащении. 
Предварительные заводские испытания проводятся при участии представи­
теля заказчика по программе и методике, составленной разработчиком. Затем 
проводятся государственные испытания, и все это оформляется актом.
Законченные научно-технические разработки, по которым выдаются 
предложения об использовании, должны отвечать следующим требованиям:
1) новизна и перспективность предложенных научно-технических 
решений, использование в них современных отечественных и зарубежных 
достижений науки и техники;
2) экономическая эффективность нового изделия или нового техно­
логического процесса;
3) патентоспособность и конкурентоспособность;
4) долговечность и эксплуатационная надежность изделия, устойчи­
вость технологических процессов;
5) соответствие требованиям техники безопасности, технический эс­
тетики, научной организации труда.
Научно-техническая разработка считается законченной, если изделие 
прошло испытание, принято ведомственной или межведомственной ко­
миссией и рекомендовано к освоению в производстве.
Предприятие- исполнитель работ предъявляет комиссии: а)опыт­
ный образец изделия, прошедший все испытания и принятый отделом тех­
нического контроля качества; б) материалы заводских испытаний; в) ком­
плект технической документации на новый образец, подготовленный в со­
ответствии сединой системой конструкторской документации (ЕСКД); 
технический отчет о выполнении разработки, рецензии, заключения экс­
пертов и другие документы по требованию комиссии; д) авторские свиде­
тельства и патенты, полученные в процессе разработки изделия. В техни­
ческом отчете также должны содержаться сведения о годовом экономиче­
ском эффекте, удельных капитальных вложениях, предполагаемой цене 
изделия, о надежности и другие экономические показатели.
По всем законченным и рекомендованным для использования разра­
боткам заказчик принимает решение о сроках и объемах освоения про­
мышленного производственного изделия. Основанием служит акт приемки 
опытного образца.
Предприятие-разработчик передает предприятию-заказчику приня­
тый комиссией опытный образец изделия, протоколы приемочных испыта­
ний и акты приемки опытного образца и технологических процессов его 
изготовления, расчеты экономической эффективности использования ре­
зультатов разработки, необходимую конструкторскую и технологическую 
документацию. Разработчик, как правило, принимает участие в освоении 
нового изделия наряду с заказчиком и несет ответственность за достиже­
ние гарантированных им технико-экономических показателей.
3.2.3. Стандартизация и унификация в конструкторской 
подготовке производства
Важнейшей особенностью современной организации конструктор­
ской подготовки производства является широкое использование стандар­
тизации, которая позволяет избежать необоснованного многообразия в ка­
честве, типах и конструкциях изделий, в формах и размерах деталей и заго­
товок, в профилях и марках материалов, в технологических процессах 
и организационных методах. Стандартизация является одним из эффек­
тивных средств ускорения научно-технического прогресса, повышения 
эффективности производства и роста производительности труда конструк­
торов, сокращения цикла СОНТ.
Конструкторская унификация -  это комплекс мероприятий, обеспе­
чивающих устранение необоснованного многообразия изделий одного на­
значения и разнотипности их составных частей и деталей, приведение 
к возможному единообразию способов их изготовления, сборки и испыта­
ния. Унификация является базой агрегатирования, т. е. создания изделий 
путем их компоновки из ограниченного числа унифицированных элемен­
тов, и конструкционной преемственности. Унификация дополняет стан­
дартизацию, это своего рода конструкторская стандартизация.
Государственная система стандартизации, установив основные по­
ложения в этой области, предусматривает следующие категории стандар­
тов: государственный общероссийский стандарт (ГОСТ), отраслевой стан­
дарт (ОСТ) и стандарт предприятия (СТП).
ГОСТ -  одна из основных категорий стандартов, установленных го­
сударственной системой стандартизации.
ОСТы устанавливаются на продукцию, не относящуюся к объектам 
государственной стандартизации, например на технологическую оснастку, 
инструмент, специфические для данной отрасли технологические процессы, 
а также на нормы, правила, требования, термины и обозначения, регламен­
тация которых необходима для обеспечения взаимосвязи в производствен­
но-технической деятельности предприятий и организаций отрасли. ОСТы 
обязательны для всех предприятий и организаций данной отрасли.
Стандарты предприятий устанавливаются на продукцию одного или 
нескольких предприятий (заводов).
Основной задачей заводской стандартизации является создание мак­
симального числа сходных, геометрически подобных либо аналогичных 
элементов в изделиях не только одного, но и различного назначения.
Заводская стандартизация значительно упрощает, удешевляет и уско­
ряет технологическую подготовку и является важной предпосылкой стан­
дартизации технологической оснастки.
Стандарт -  это устойчивый образец, он закрепляет достижения в об­
ласти технического прогресса и новой техники, которые разработаны, про­
верены и могут быть применены в широком масштабе в промышленности, 
на транспорте, в сельском хозяйстве. Он является строго обязательным. 
При проектировании новых машин в первую очередь должны быть приме­
нены нормы государственных стандартов.
Основными видами государственных стандартов в машиностроении 
являются:
•  стандарты технических условий (определяют качество продукции, со­
держат потребительские характеристики, правила приемки, методы проверки 
качества, требования к маркировке, упаковке, транспортировке, хранению);
•  стандарты параметров или размеров (содержат параметрические 
ряды конструкций, т. е. ряды основных показателей, построенные в соот­
ветствии с определенной математической закономерностью);
• стандарты типов и основных параметров (содержат не только па­
раметрические ряды, но и дополнительные характеристики, например кон­
структивные схемы, схемы компоновки и т. д.);
• стандарты конструкций и размеров (устанавливают конструктив­
ные решения и основные размеры для унификации);
• стандарты марок (устанавливают номенклатуру и обозначение ма­
рок материалов, их химический состав, физико-механические свойства);
• стандарты сортамента (устанавливают размеры, геометрическую 
форму, требования к точности и т. д.);
• стандарты технических требований (охватывают эксплуатацион­
ные характеристики конструкции- требования безопасности, удобства 
эксплуатации, технической эстетики; нормы надежности, долговечности, 
устойчивости к внешним воздействиям);
• стандарты правил эксплуатации и ремонта;
• стандарты типовых технологических процессов;
• стандарты организационного типа (внедрение передовых примеров 
и методов выполнения работ).
В процессе проектирования конструктор обязан широко использо­
вать все стандарты, относящиеся к проектируемому объекту. Особенно 
эффективно применение стандартных деталей, узлов и агрегатов, изготов­
ляемых в централизованном порядке на специализированных заводах. 
К числу основных методов конструктивной стандартизации относятся:
1) внедрение конструктивных стандартов (нормалей);
2) создание параметрических рядов (гамм) машин;
3) агрегатирование;
4) обеспечение конструктивной преемственности.
Внедрение конструктивных стандартов на заводах проводится по 
двум направлениям:
• разработка и внедрение стандартов;
• введение нормализационного контроля (нормоконтроль чертежей 
и других конструкторских документов).
Разработка и внедрение стандартов основывается на систематиза­
ции и обобщении передового конструкторского опыта, отраженного в го­
сударственных, отраслевых и заводских стандартах; в сводных таблицах 
применяемости отдельных марок металлов, подшипников, крепежных де­
талей, конструктивных элементов (модели зубчатых колес, допуски и по­
садки, резьбы и др.); в результатах лабораторных и эксплуатационных ис­
пытаний узлов, деталей; в данных нормализационного контроля.
Введение нормоконтроля имеет большое воспитательное и организу­
ющее значение. Нормоконтроль стимулирует у конструкторов уважение 
к стандартам и унификации. Еще одна задача нормоконтроля -  проверка 
правильности выполнения конструкторских документов в соответствии 
с требованиями ЕСКД.
Создание параметрических рядов (гамм) машин -  один из наибо­
лее эффективных методов конструирования изделий. Под параметриче­
ским рядом подразумевается совокупность изготовляемых на данном заво­
де или в данной отрасли машин, приборов или иного оборудования одного 
эксплуатационного назначения, аналогичных по кинематике или по рабо­
чему процессу, но различных по габаритам, мощностным или эксплуата­
ционным параметрам.
Каждый параметрический ряд имеет свое основание (базовая модель) 
и полученные от этого основания производные. Конструирование начина­
ется с выбора основания.
Агрегатирование -  это форма унификации, позволяющая на базе ря­
дов унифицированных узлов и агрегатов конструировать изделие с новы­
ми, отличными от базовых характеристиками. Агрегатирование позволяет 
создавать сборно-разборное оборудование, состоящее из взаимозаменяе­
мых нормализованных элементов. При необходимости оно может быть ра­
зобрано, а входящие в него агрегаты использованы в новых сочетаниях для 
создания другого оборудования. При этом в десятки раз сокращается число 
типов и размеров основных элементов конструкции оборудования.
Обеспечение конструктивной преемственности- другой (наряду 
с агрегатированием) метод конструктивной стандартизации и унификации. 
Здесь подразумевается применение в конструкции нового изделия узлов и де­
талей ранее освоенных изделий, которые хорошо зарекомендовали себя в ра­
боте и применение которых не отразится на качестве новых конструкций.
Степень стандартизации и унификации может быть охарактеризова­
на такими основными показателями, как коэффициент стандартизации, ко­
эффициент унификации изделия, коэффициент преемственности и др.
Научно-техническое и организационно-методическое руководство ра­
ботами по стандартизации на предприятиях осуществляет конструкторско- 
технологическое бюро стандартизации. Его основными задачами являются:
1) организация разработки и внедрения стандартов и других доку­
ментов по стандартизации на производимую продукцию;
2) обеспечение соответствия показателей и норм, устанавливаемых 
в стандартах и других документах по стандартизации, требованиям науч­
но-технического прогресса и действующего законодательства;
3) осуществление нормоконтроля технической документации, разра­
батываемой предприятием.
Контрольные вопросы и задания
1. Что такое «научно-исследовательская работа»? Раскройте сущ­
ность и приведите классификацию научных исследований.
2. Назовите стадии научно-исследовательских работ.
3. Опишите сущность, содержание, организацию проведения опыт­
но-конструкторских работ.
4. Что такое «научно-техническая разработка»? Опишите требова­
ния, предъявляемые к НИР.
5. Расскажите о значении стандартизации и унификации в конструк­
торской подготовке производства.
6. Расскажите о государственной системе стандартизации и стандартов.
7. Что такое «классификация стандартов в машиностроении»?
8. Что такое «параметрические ряды в консгруировании изделий»?
9. Расскажите о показателях качества и конкурентоспособности про­
дукции.
10. Назовите роль и место патентной и научно-технической инфор­
мации в научных исследованиях?
3.3. Организация освоения производства новой техники
Опытные цехи предприятий, находясь на стыке науки и производства, 
выполняют роль связующего звена между этими фазами и существенным об­
разом влияют на сферы научной и производственной деятельности. Отработ­
ка изделия в опытном производстве производится параллельно со стадиями 
технической подготовки производства (КПП, ТПП, ОПП) и является завер­
шающей стадией НИР иОКР. Целесообразность этой стадии в системе 
СОНТ определяется влиянием на качество отработки документации вновь 
создаваемой и осваиваемой новой техники и технологии.
Понятие «опытное производство» охватывает различные производ­
ственные подразделения: а) экспериментальные цехи предприятий массо­
вого и серийного типов производства; б) экспериментальные (но не лабо­
раторные) производства при отраслевых НИИ; в) предприятия единичного 
производства, временно используемые для отработки и опробования новых 
идей; г) экспериментальные участки для отладки новых технологических 
процессов; д) цехи предприятий серийного производства, используемые 
для создания опытных серий новой продукции; е) предприятия, созданные 
специально для выпуска и отработки опытной продукции.
Практика показывает, что чем быстрее меняются физико-химичес­
кие, схемотехнические, конструкторские, технологические и другие кон­
цепции, характерные для предприятий машиностроения и радиоэлектрони­
ки, тем более оправданно существование опытных производств в виде са­
мостоятельных предприятий или подразделений, входящих в научно-про­
изводственные объединения.
Продукция опытного производства, как правило, бывает оригиналь­
ной, поэтому для него считается обычным и закономерным внесение 
большого числа изменений в техническую и технологическую документа­
цию. Основными особенностями опытного производства являются: а) боль­
шая номенклатура одновременно осваиваемых в производстве изделий;
б) неповторяемость объектов производства; в) непрерывная смена объек­
тов производства; г) сжатые сроки подготовки производства опытного об­
разца; д) большое число конструкторско-технических изменений.
Основная задача опытного производства заключается в материали­
зации деятельности НИИ и КБ; затем отдел главного конструктора (ОГК) 
и отдел главного технолога (ОГТ) проводят частичную модернизацию 
нового изделия (НТ) по всей запланированной тематике и в заданные 
сроки, а также организуют выпуск первых установочных партий образцов 
новой техники. Выпуск установочных партий позволяет уточнить воз­
можность передачи нового изделия в серийное производство и выявить 
сроки его промышленного освоения в нужных объемах. Критерием рабо­
ты опытного производства можно считать качество выпускаемой техни­
ческой документации и сроки освоения нового изделия в условиях серий­
ного производства. Решать поставленные задачи опытное производство 
может только при условии максимального приближения степени прора­
ботки технологических процессов к нормам и принципам, принятым в се­
рийном производстве.
Опытный завод, цех должны быть оснащены оборудованием, по сво­
ему техническому уровню находящимся на уровне оборудования серийно­
го завода или являющимся более совершенным и более прогрессивным. 
Только в этом случае можно добиться сокращения сроков подготовки се­
рийного производства новых изделий. Основной целью опытного произ­
водства следует считать промышленно-экономическую аттестацию (оцен­
ку) результатов научно-исследовательской деятельности НИИ и КБ и, та­
ким образом, проверку и оценку «жизнеспособности» новой продукции. 
Промышленная аттестация «жизнеспособности» научной разработки 
включает определение серийнопригодности продукции. Под этим пони­
маются возможность сохранения параметров новой техники в оговоренных 
границах в условиях воздействия организационно-технических факторов 
серийного производства, а также при увеличении объемов выпуска и воз­
можность расширения сферы применения вновь разработанного изделия.
Организационная подготовка производства к промышленному 
освоению новой техники. Важной составной частью системы СОНТ явля­
ется стадия ОПП. Она представляет собой совокупность взаимосвязанных 
процессов по следующим направлениям:
• выбор наиболее рациональных форм и методов организации произ­
водства новых изделий в плане обеспечения их материалами и комплекту­
ющими изделиями;
• подготовка кадров соответствующих профессий и квалификации;
• сбор необходимых данных для оперативно-производственного 
планирования.
В процессе организационной подготовки производства реализуются 
фонды на кооперированные поставки; приобретаются комплектующие из­
делия и полуфабрикаты, новые материалы и технологическое оборудова­
ние, измерительная аппаратура и технологическое оснащение; составляют­
ся трудовые нормы и рассчитывается потребность в рабочей силе; органи­
зуется изготовление деталей, сборочных единиц и блоков; корректируется 
техническая документация (конструкторская и технологическая).
Организационная подготовка производства осуществляется соответ­
ствующими отделами и службами завода (ОГК, ОГТ, отдел главного меха­
ника (ОГМ), отдел труда и заработной платы (ОТиЗ), планово-экономичес­
кий отдел (ПЭО) и др.).
Важным этапом ОПП является планирование. Оно начинается 
с укрупненного технологического анализа составных частей нового изде­
лия, с тем чтобы выявить возможность использования имеющейся
и необходимость приобретения или изготовления дополнительной техно­
логической оснастки и нестандартного оборудования. Затем рассчитыва­
ются необходимые календарно-плановые нормативы в зависимости от 
форм организации производства (производственные мощности, длитель­
ность производственного цикла нового изделия и др.) для составления 
плана ОПП. Этот план увязывается с планом технической подготовки про­
изводства.
Обеспечение материалами и комплектующими изделиями рассчиты­
вается в плане с учетом производственного задания на изготовление изде­
лий установленной серий и норм расхода материальных ценностей, а пот­
ребность в материальных ценностях и распределение их поставок по сро­
кам устанавливаются планом материально-технического обеспечения 
(МТО) и оперативно-производственным планом.
Другим важным этапом ОПП является изготовление изделий устано­
вочной серии. По результатам изготовления изделий установочной серии 
и испытания их в реальных условиях производится корректировка конст­
рукторской и технологической документации (КД, ТД) перед запуском из­
делий в установившееся серийное или массовое производство. С этой це­
лью производственным цехам завода передается комплект технологиче­
ской и конструкторской документации, отработанной на технологичность, 
и определяется задание на изготовление, монтаж и сборку изделий устано­
вочной серии.
В соответствии с планом ОПП и графиком подготовки производства 
нового изделия осуществляются мероприятия по подготовке и переподго­
товке кадров: повышение квалификации рабочих и производственно-техни­
ческое обучение специалистов и служащих соответствующих профессии 
и квалификации. Весь процесс ОПП регламентируется директивной и тех­
нической документацией, включающей: а) приказы по предприятию; б) пла­
ны-графики изготовления изделий, комплекты КД иТД; в) ведомости на 
материалы, полуфабрикаты и комплектующие изделия; г) заявки на их при­
обретение; д) расчеты производственной мощности, трудоемкости изготов­
ления изделия и длительности производственного цикла; е)план МТО; 
ж) программу подготовки и переподготовки и др. Важной задачей ОПП яв­
ляется создание таких условий на предприятии, которые бы обеспечивали 
производство новых изделий высокого качества в сроки, установленные 
планом предприятия или вышестоящей организацией. От уровня ОПП (чет­
кого выполнения совокупности перечисленных выше взаимосвязанных 
и целенаправленных технических, организационных, экономических, соци­
ально-психологических и иных процессов) зависят качество и сроки прове­
дения промышленного освоения производства новых изделий.
Контрольные вопросы и задания
1. Каковы сущность и этапы опытного производства новой техники 
на завершающей стадии НИР и ОКР?
2. В чем заключается организационная подготовка производства 
к промышленному освоению новой техники?
3. Назовите основные проблемы периода освоения новой техники 
в производстве.
4. Расскажите об экономическом значении фактора времени в подго­
товке и освоении производства новой техники.
Глава 4. ОРГАНИЗАЦИЯ КОМПЛЕКСНОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ НА ПРЕДПРИЯТИИ
4.1. Организация ремонтной службы предприятия
4.1.1. Значение, задачи и структура ремонтной службы
Современные предприятия машиностроения оснащены дорого­
стоящим и разнообразным оборудованием, установками, роботизирован­
ными комплексами, транспортными средствами и другими видами основ­
ных фондов. В процессе работы они теряют свои рабочие качест­
ва, главным образом из-за износа и разрушения отдельных деталей, по­
этому снижаются точность, мощность, производительность и другие па­
раметры.
Для компенсации износа и поддержания оборудования в нормальном 
работоспособном состоянии требуются его систематическое техническое 
обслуживание и выполнение ремонтных работ, а также проведение меро­
приятий по технической диагностике.
Техническим обслуживанием принято называть комплекс операций 
по поддержанию работоспособности или исправности оборудования при 
его использовании по назначению, во время ожидания, хранения и транс­
портировки.
Ремонт- это комплекс операций по восстановлению исправности, 
работоспособности оборудования либо его составных частей.
Износ оборудования в процессе его эксплуатации и нерациональная 
организация технического обслуживания и ремонта приводят к увеличе­
нию простоя в ремонте, ухудшению качества обработки и повышению 
брака, а также к увеличению затрат на ремонт.
О значении улучшения организации технического содержания и ре­
монта оборудования можно судить по следующим показателям. Годовые 
затраты на ремонт и техническое обслуживание оборудования на предпри­
ятиях составляют 10-25% его первоначальной стоимости. А их доля в се­
бестоимости продукции достигает 6-8%.
Численность ремонтных рабочих колеблется в пределах 20-30% от 
общей численности вспомогательных рабочих или 10-15% от общей чис­
ленности рабочих.
В соответствии с вышеизложенным следует отметить, что основны­
ми задачами организации планирования ремонтной службы предприятия 
являются:
1) сохранение оборудования в рабочем, технически исправном со­
стоянии, обеспечивающем его высокую производительность и беспере­
бойную работу;
2) сокращение времени и затрат на обслуживание и все виды ремонтов.
Решение таких задач требует организации правильной эксплуатации,
текущего обслуживания, своевременного выполнения необходимого ре­
монта, а также модернизации оборудования.
Для выполнения всех видов работ по организации рационального об­
служивания и ремонта оборудования и других видов основных фондов на 
предприятиях создаются ремонтные службы. Их структура зависит от ряда 
факторов: от типа и объема производства, его технических характеристик, 
развития кооперирования при выполнении ремонтных работ, от системы 
централизации и др.
В состав ремонтной службы крупного и среднего предприятия вхо­
дят ОГМ, ремонтно-механический цех (РМЦ), цеховые ремонтные служ­
бы, общезаводской склад запасных деталей и узлов (рис. 4.1).
Рис. 4.1. Структура ремонтной службы предприятия
Отдел главного механика возглавляется главным механиком, кото­
рый подчиняется непосредственно главному инженеру завода. В составе 
ОГМ, как правило, создаются следующие функциональные подразделения:
бюро планово-предупредительного ремонта (ППР), конструкторско-техно­
логическое бюро, планово-производственное бюро и группа кранового 
оборудования.
В состав бюро ППР входят инспекторская группа и группы учета 
оборудования, запасных частей и ремонтно-смазочного хозяйства.
Инспекторская группа планирует, контролирует и учитывает выпол­
нение ремонтных работ всех видов; инспектирует правильность эксплуа­
тации и разрабатывает инструкции по уходу за оборудованием.
Группа учета оборудования ведет паспортизацию и учет оборудова­
ния всех видов, следит за его перемещением, контролирует состояние хра­
нения и качества консервации неустановленного оборудования, проводит 
ежегодную инвентаризацию.
Группа запасных частей устанавливает номенклатуру, сроки службы, 
нормы расхода и лимиты на запасные детали и покупные материалы, пла­
нирует изготовление запасных частей и руководит складскими запасами 
деталей.
Группа ремонтно-смазочного хозяйства контролирует выполнение 
графика смазки оборудования; устанавливает лимиты на обтирочно-сма­
зочные материалы и на сбор отработанного масла и ею регенерацию.
Конструкторско-технологическое бюро осуществляет всю техниче­
скую подготовку системы ППР и ремонтных работ всех видов, включая 
модернизацию; обеспечивает комплектование альбомов чертежей и их 
хранение по всем видам оборудования.
Планово-производственное бюро планирует и контролирует работу 
ремонтно-механического цеха и цеховых ремонтных служб, осуществляет 
материальную подготовку ремонтных работ, составляет отчеты по выпол­
нению планов ремонтных работ по заводу, производит анализ технико-эко­
номических показателей ремонтной службы завода, выявляет непроизво­
дительные затраты, разрабатывает мероприятия по их устранению.
Группа кранового оборудования следит за эксплуатацией и состояни­
ем всех подъемно-транспортных механизмов, планирует и контролирует 
выполнение ремонтов всех видов.
Ремонтно-механический цех является основной материальной ба­
зой ремонтной службы предприятия. Он комплектуется разнообразным 
универсальным оборудованием и высококвалифицированными рабочими. 
В этом цехе выполняются все наиболее сложные работы по ремонту обо­
рудования, изготовлению и восстановлению сменных деталей, а также ра­
боты по модернизации оборудования.
Цеховые ремонтные службы создаются в крупных основных цехах 
завода только при использовании децентрализованной и смешанной сис­
тем организации ремонтных работ. Службы находятся в ведении механи­
ков цехов.
Общезаводской склад запасных деталей и узлов осуществляет хра­
нение и учет всех материальных ценностей, необходимых для проведения 
всех видов ремонта оборудования и подъемно-транспортных средств.
Штаты инженерно-технических работников и служащих ремонтной 
службы предприятия устанавливаются в зависимости от числа ремонтных 
единиц оборудования в целом по заводу.
4.1.2. Сущность и содержание системы планово-предупредительных
ремонтов
Система планово-предупредительных ремонтов представляет собой 
совокупность организационных и технических мероприятий по уходу, над­
зору, обслуживанию и ремонту оборудования, проводимых профилактиче­
ски по заранее составленному плану с целью предотвращения прогрессив­
ного износа, предупреждения аварий и поддержания оборудования в по­
стоянной эксплуатационной готовности.
Сущность системы ППР заключается в проведении через определен­
ное число часов работы оборудования профилактических осмотров и раз­
личных видов плановых ремонтов, чередование и периодичность которых 
определяются назначением агрегата, его особенностями, размерами и усло­
виями эксплуатации.
Основными задачами системы ППР являются снижение расходов на 
ремонт и повышение качества ремонта.
Система ППР предусматривает проведение следующих видов работ 
по техническому содержанию и ремонту оборудования:
1. Межремонтное обслуживание -  заключается в наблюдении за со­
стоянием оборудования, правильной его эксплуатацией, своевременном 
регулировании механизмов и устранении мелких неисправностей, чистке 
и смазке. Все эти работы выполняются основными рабочими и дежурным 
ремонтным персоналом (слесарями, смазчиками, электриками) в нерабочие 
часы по заранее составленному графику, т. е. профилактически.
2. Смена и пополнение масел -  осуществляются по специальному гра­
фику для всего оборудования с централизованной и картерной системам.
3. Проверка геометрической точности -  осуществляется после пла­
новых ремонтов и профилактики по особому плану-графику для прецизи­
онного и финишного оборудования в соответствии с нормами, предусмот­
ренными ГОСТами или ТУ. Проверку выполняют контролеры ОТК с при­
влечением слесарей-ремонгников.
4. Проверка жесткости -  осуществляется после плановых, средних 
и капитальных ремонтов в соответствии с нормами, указанными в ГОСТах 
для металлорежущих станков.
5. Осмотры -  проводятся с целью проверки состояния оборудования, 
а также устранения мелких неисправностей и выявления объемов подгото­
вительных работ, подлежащих выполнению при очередном плановом ре­
монте. Осмотры, проводимые перед средним и капитальным ремонтами, 
сопровождаются составлением ведомости дефектов, в которой отражаются 
все виды предстоящих работ, необходимые материалы и запасные части, 
балансовая стоимость объекта.
6. Плановые ремонты -  подразделяются в зависимости от содержа­
ния и трудоемкости выполнения работ на текущие, средние и капитальные 
(ГОСТ 18322-78).
Текущий (малый) ремонт заключается в замене небольшого количе­
ства изношенных деталей и регулировании механизмов для обеспечения 
нормальной работы агрегата до очередного планового ремонта. Как прави­
ло, он проводится без простоя оборудования (в нерабочее время). В тече­
ние года текущему ремонту подвергается 90-100% технологического обо­
рудования. Затраты на такой вид ремонта включаются в себестоимость 
продукции, выпускаемой на этом оборудовании.
Средний ремонт заключается в смене или исправлении отдельных 
узлов или деталей оборудования. Он связан с разборкой, сборкой и вы­
веркой отдельных частей, регулировкой и испытанием оборудования под 
нагрузкой. Этот вид ремонта проводится по специальной ведомости де­
фектов и заранее составленной смете затрат в соответствии с планом-гра­
фиком ремонтов оборудования. Затраты на ремонты, проводимые с пери­
одичностью менее одного года, включаются в себестоимость продукции, 
выпускаемой на этом оборудовании, а с периодичностью более одного го­
да -  осуществляются за счет амортизационных отчислений. В течение го­
да среднему ремонту подвергается около 20-25% установленного обору­
дования.
Капитальный ремонт осуществляется с целью восстановления ис­
правности оборудования и восстановления полного или близкого к полно­
му ресурса. Как правило, производятся ремонт всех базовых деталей и уз­
лов, сборка, регулировка и испытание оборудования под нагрузкой. Так 
же, как и средний ремонт, капитальный ремонт выполняется по специаль­
ной ведомости дефектов, составленной при осмотре оборудования, а также 
по смете затрат и в соответствии с планом-графиком. Затраты на капиталь­
ный ремонт осуществляются предприятием за счет производимых им 
амортизационных отчислений. В течение года капитальному ремонту под­
вергается около 10- 12% установленного оборудования.
При капитальном ремонте восстанавливают предусмотренные 
ГОСТами или ТУ геометрическую точность, мощность и производитель­
ность оборудования на срок до очередного планового среднего или капи­
тальною  ремонта.
7. Внеплановый ремонт -  проводится после аварии оборудования 
либо как не предусмотренный годовым планом ремонт. При правильной 
организации ремонтных работ в строгом соответствии с системой ППР 
внеплановые ремонты не должны иметь места.
Для перехода на систему ППР необходимо установить ремонтные 
нормативы и провести техническую и материальную подготовку.
Ремонтные нормативы. Эффективность применения системы ППР 
находится в прямой зависимости от совершенства нормативной базы, со­
ответствия нормативов условиям эксплуатации оборудования. От точности 
нормативов в большой степени зависят расходы предприятия на техниче­
ское обслуживание и ремонт оборудования, а также уровень потерь в про­
изводстве, связанных с неисправностью оборудования. Нормативы диффе­
ренцируются по группам оборудования и характеризуют последователь­
ность проведения ремонтов и осмотров, объемы ремонтных работ, их тру­
доемкость и материалоемкость. Важнейшие нормативы системы ППР пре­
дусматривают:
• продолжительность межремонтного цикла;
• структуру межремонтного цикла;
• продолжительность межремонтного и межосмотрового периодов;
• категорию сложности ремонта;
• уровень трудоемкости ремонта;
• материалоемкость ремонта;
• запас деталей, оборотных узлов и агрегатов.
Под продолжительностью межремонтного цикла понимается время 
работы оборудования от момента ввода его в эксплуатацию до первого ка­
питального ремонта или период между двумя последовательно выполняе­
мыми капитальными ремонтами. Для легких и средних металлорежущих 
станков продолжительность межремонтного цикла (Типн) определяется по 
формуле
r MU = 24000ß„ßMßypr,
где 24 ООО -  нормативный ремонтный цикл, станко-ч;
ßn-  коэффициент, учитывающий тип производства (для массового 
и крупносерийного ß„ = 1,0, для серийного ßn = 1,3, для мелкосерий­
ного и единичного ß = 1,5);
ßM-  коэффициент, учитывающий вид обрабатываемого материала 
(для конструкционных сталей ßM = 1,0, чугуна и бронзы ßM = 0,8, для 
высокопрочных сталей ß = 0,7);
ßy- коэффициент, учитывающий условия эксплуатации оборудова­
ния (при нормальных условиях механических цехов ßy = 1,0, в запы­
ленных и влажных помещениях ßy = 0,7);
ßr -  коэффициент, характеризующий группу станков (для легких 
и средних ßr = 1,0).
Под структурой межремонтного цикла понимается перечень и по­
следовательность выполнения ремонтных работ и работ по техническому 
обслуживанию в период межремонтного цикла. Например, для средних 
и легких металлорежущих станков структура межремонтного цикла имеет 
следующий вид:
Кі — О] — Tj — 0 2 -  Т2 -  Оз -  Сі -  Q4 — Т3 -  О5 -  Т4 -  Об -  К2,
где Кі, и К2 -  капитальные ремонты оборудования;
Оь 0 2, ..., 0 6 -  осмотры (техническое обслуживание);
Ть Т2, Т3, Т4 -  текущие (малые) ремонты оборудования;
Cj -  средний ремонт оборудования.
Из структуры межремонтного цикла видно, в каком объеме и в какой 
последовательности проводится тот или иной вид ремонта или осмотра.
Межремонтный период -  время работы единицы оборудования ме­
жду двумя очередными плановыми ремонтами, например, период между 
К, и К2, или Т іи Т 2 ит. д. Продолжительность межремонтного периода 
(іщ) определяется по формуле
где ис и я т -число средних и текущих ремонтов.
Межосмотровый период -  время работы оборудования между двумя 
очередными осмотрами и плановыми ремонтами (периодичность техниче­
ского обслуживания). Продолжительность этого периода рассчитывается 
по формуле
0 лс + лт + л0 + Г
где п0 ~ число осмотров или число процедур технического обслуживания
на протяжении межремонтного цикла.
Под категорией сложности ремонта понимаются степень сложности 
ремонта оборудования и его особенности. Чем сложнее оборудование, чем 
больше его размер и вьппе точность обработки на нем, тем сложнее ре­
монт, а следовательно, и выше категория сложности.
Категория сложности ремонта обозначается буквой R и числовым 
коэффициентом перед ней. В качестве эталона для определенной группы 
металлорежущих станков принят токарно-винторезный станок 1К62 с вы­
сотой центров 200 мм и расстоянием между центрами 1000 мм. Для этого 
станка установлены категории сложности по технической части 11 Я, по 
электрической части 8,5Я. Категорию сложности любого другого станка 
данной группы оборудования устанавливают путем сопоставления его 
с эталоном.
Трудоемкость ремонтных работ того или иного вида определяется 
исходя из количества единиц ремонтной сложности и норм времени, уста­
новленных на одну ремонтную единицу. Количество единиц ремонтной 
сложности по механической части оборудования совпадает с категорией 
сложности. Следовательно, станок 1К62 по механической части имеет 
11 ремонтных единиц, а по электрической части установлено 8,5 ре­
монтной единицы.
Нормы времени устанавливаются на одну ремонтную единицу по 
видам ремонтных работ отдельно на слесарные, станочные и прочие рабо­
ты (табл. 4.1).
Таблица 4.1
Нормы времени на ремонтную единицу для технического 
и подъемно-транспортного оборудования, нормо-ч
Осмотр 
и виды ремонта
Слесарные
работы
Станочные
работы
Прочие
работы Всего
Осмотр 0,75 0,1 0,85
Текущий ремонт 4,0 Ж 0,1
Средний ремонт 16,0 7,0 0,5 23,5
Капитальный ре- 23,0 10,0 2,0 35,0
монт
Суммарная трудоемкость по отдельному виду ремонтных работ опре­
деляется по формуле
где
7с 'сДСпр,
Тс -  трудоемкость среднего ремонта оборудования данной группы, 
нормо-ч;
/с -  норма времени на одну ремонтную единицу по всем видам работ, 
нормо-ч;
R -  количество ремонтных единиц;
Спр -  количество единиц оборудования данной группы, шт. 
Аналогично определяется трудоемкость по техническому обслужи­
ванию, текущему и капитальному ремонтам.
Для установления численности ремонтных рабочих соответствую­
щей профессии (слесарей, станочников и т. д.) определяют трудоемкость 
по видам работ (слесарным, станочным и пр.). Расчет трудоемкости Тсп 
производится по формуле
Т =
Л +  t n  +  /  4-1 fl
К С С Т О О ^ RC„
где /к, /с, /т, /0 -  нормы времени на одну ремонтную единицу слесарных 
работ по капитальному, среднему и текущему ремонтам, а также по 
техническому обслуживанию, нормо-ч.;
tMO -  норма времени на одну ремонтную единицу по межремонтному 
обслуживанию за год, нормо-ч.
Численность ремонтных рабочих (например, слесарных) определяет­
ся по формуле
где Fü -  годовой эффективный фонд времени работы одного ремонтного
рабочего, ч;
Кв -  коэффициент выполнения норм времени.
Материалоемкость ремонтов всех видов и технического обслужи­
вания определяется исходя из норм расхода материалов, установленных на 
единицу ремонтной сложности, и количества единиц ремонтной сложно­
сти оборудования данной группы.
Нормы запаса деталей и оборотных узлов и агрегатов определяются 
так же, как потребности в материалах, исходя из количества единиц ре­
монтной сложности.
На основе нормативов разрабатываются годовые графики ППР обо­
рудования, в которых предусматриваются по срокам ремонты и планиру­
емые мероприятия по техническому обслуживанию каждой единицы обору­
дования; определяются размеры трудоемкости предстоящих работ и уста­
навливается штат ремонтного персонала.
Эти графики ложатся в основу текущего планирования и выполнения 
работ в цехах и на предприятии в целом.
Техническая и организационная подготовка планово-предупреди­
тельных ремонтов. Все виды работ, образующие систему ППР, нуждают­
ся в соответствующей технической и организационной подготовке. Техни­
ческая подготовка системы ППР состоит из конструкторской и технологи­
ческой подготовки.
Конструкторская подготовка заключается в систематизации тех­
нической документации по отдельным типоразмерам оборудования 
и представлении ее в виде альбомов, комплектуемых из чертежей на обо­
рудование и технической документации, разрабатываемой для модерни­
зации оборудования. Эти альбомы используются при технологической 
подготовке ремонтных работ, а также для изготовления сменных деталей 
и узлов, для решения вопросов, связанных с конструктивной унификаци­
ей деталей, с внедрением заменителей дефицитных черных и цветных ме­
таллов, с модернизацией оборудования. Так, альбом на металлорежущий
станок может содержать: паспорт, схемы (гидравлическую, кинематиче­
скую, электрическую, пневматическую схемы, и схему смазки), чертежи 
сборочных единиц, сменных деталей, спецификации покупных деталей, 
узлов и т. д.
Технологическая подготовка предусматривает формирование типо­
вых технологических процессов разборки и сборки оборудования, разра­
ботку технологических процессов изготовления и восстановления деталей, 
проектирование специального оборудования и оснастки для проведения 
ремонтных работ, а также уточнение ведомости дефектов.
Ведомость дефектов является исполнительной технологической ве­
домостью и, как правило, составляется в течение одного из плановых ос­
мотров перед капитальным ремонтом, а также перед средним ремонтом 
с периодичностью свыше одного года. Эта ведомость корректируется 
с учетом других факторов, выявленных при разборке оборудования.
При проектировании технологических процессов восстановления де­
талей широко применяются методы, обеспечивающие увеличение сроков 
их службы и комплексную механизацию работ.
Прогрессивными направлениями технологической подготовки явля­
ются разработка и внедрение узлового и последовательно-узлового мето­
дов ремонта. При узловом методе ремонта отдельные узлы заменяются за­
пасными (оборотными), заранее отремонтированными или новыми. При 
последовательно-узловом методе требующие ремонта узлы ремонтируются 
не одновременно, а последовательно, во время перерывов в работе станка 
(например, в нерабочие смены). Внедрение этих методов является важ­
нейшим условием проведения трудоемких ремонтов в выходные и празд­
ничные дни; в условиях массового, особенно автоматизированного и гиб­
кого автоматизированного, производства это единственный путь повыше­
ния эффективности ремонтных работ.
Организационная подготовка призвана: а) создавать рациональную 
организацию проведения всех видов ремонтных работ и технического об­
служивания; б) комплексно обеспечивать их материалами, сменными дета­
лями и узлами, инструментами, оснасткой, подъемно-транспортным обо­
рудованием. Подготовка должна предшествовать выводу оборудования 
в ремонт, что позволяет сократить простои его в ремонте.
На предприятиях, как правило, создается запас сменных деталей 
и узлов, который достаточен для бесперебойного выполнения ремонтных
работ. Величина этого запаса подлежит нормированию. Текущее регули­
рование запасов осуществляется по системе «максимум -  минимум».
Все находящиеся в запасах детали подразделяются на группы:
1) детали со сроком службы, не превышающим межремонтный период;
2) детали, расходуемые в больших количествах независимо от срока 
их службы;
3) крупные, сложные и трудоемкие детали, для изготовления кото­
рых требуются сложные и крупные поковки или отливки;
4) детали, изготавливаемые на стороне.
4.1.3. Планирование ремонта оборудования и работы 
ремонтно-механического цеха
Планирование ремонтных работ заключается в составлении общих 
годовых, уточненных квартальных и месячных планов ремонтов по цехам 
и заводу в целом. Планы ремонтов составляются бюро ППР в виде кален­
дарных планов-графиков, включающих перечень всех инвентарных единиц 
оборудования, виды ремонтов и осмотров, которые должны быть осущест­
влены в плановом году с указанием календарного срока их выполнения.
Предварительные сроки выполнения ремонтов и осмотров опреде­
ляются по нормативам ППР в соответствии с продолжительностью меж­
ремонтного цикла, межремонтного и межосмотрового периодов. Месяц, 
в котором должен производиться очередной плановый ремонт или осмотр, 
определяется путем прибавления к месяцу предыдущего ремонта (осмотра) 
времени межремонтного (межосмотрового) периода.
Например, если межремонтный период станка 1А62 составляет 9 ме­
сяцев при двухсменной работе и последний текущий ремонт производился 
в апреле текущего года, то следующий текущий ремонт должен быть за­
планирован на январь планового года, а другие виды ремонтов и осмотров 
устанавливаются по структуре межремонтного цикла, межосмотрового 
и межремонтного периодов. Кроме того, в план-графике указываются тру­
доемкость ремонта по слесарным работам (например, для станка 1А62 
Ten = tT' R = 4 • 10 = 40), а также время простоя оборудования в ремонте. Рас­
считывается суммарная трудоемкость слесарных и станочных работ по всем 
видам ремонтов и осмотров, запланированных на данный плановый период.
Итоговые данные служат исходными данными для расчета численности 
слесарей-ремонгников и станочников для изготовления запасных частей.
Для равномерности нагрузки ремонтного персонала в течение года 
график ремонта корректируется таким образом, чтобы объем работ в нор- 
мо-часах по месяцам был примерно одинаковым. Для этого часть ремонт­
ных работ из месяца со значительным превышением объема в нормо-часах 
переносится на месяцы с недогрузкой рабочих против располагаемого ме­
сячного фонда времени.
В плане-графике проведения ремонтов проставляется также суммар­
ная продолжительность простоев единицы оборудования в ремонте. Вре­
мя, затрачиваемое на осмотры, в общую сумму простоев оборудования не 
включается, так как осмотры проводятся в нерабочее время. По данным 
этой графы определяется среднее количество единиц оборудования, посто­
янно находящегося в ремонте. Оно равно частному от деления общего 
числа дней простоя оборудования на среднее число рабочих дней в году.
На основе годового плана-графика составляются месячные планы 
ремонтных работ, которые служат базой для разработки календарных пла­
нов ремонта каждого вида оборудования и организации труда рабочих ре­
монтных бригад. Месячный план ремонта согласуется с планом выпуска 
основной продукции на данный месяц.
Состав бригад для осуществления ремонта конкретного типа обору­
дования зависит от трудоемкости и вида ремонта. Для каждого вида ре­
монта и типа оборудования устанавливается определенное нормативное 
количество рабочих в бригаде исходя из трудоемкости ремонтных работ, 
обеспечивающих полную загрузку ремонтников в течение рабочего дня.
Планирование работы ремонтно-механического цеха (РМЦ) осуще­
ствляется методами, аналогичными методам планирования работы меха­
нических цехов с единичным и мелкосерийным типами производства.
На основе годового плана-графика ремонта оборудования планово­
производственное бюро отдела главного механика устанавливает для РМЦ 
квартальный план с разбивкой по месяцам. План составляется в ремонтных 
единицах и в единицах трудоемкости по следующим видам ремонтных ра­
бот: ремонт оборудования (с разбивкой на капитальный, средний, теку­
щий), осмотры, проверки на точность и промывки, изготовление запасных 
деталей, регенерация масел, работы по технике безопасности, хозяйствен­
ные и прочие работы.
Объем работ по изготовлению запасных и сменных деталей устанав­
ливается исходя из продолжительности производственного цикла изготов­
ления деталей и срока ремонта оборудования, в котором будут использо­
ваны эти детали. Кроме того, по отдельным видам деталей устанавливается 
задание для пополнения текущего запаса.
Организация выполнения ремонтных работ . Ремонт и техническое 
обслуживание технологического оборудования на предприятиях выполня­
ют РМЦ и ремонтные службы цехов. В зависимости от доли работ, выпол­
няемых производственными цехами, РМЦ и цеховыми ремонтными служ­
бами, различают три формы организации ремонта: централизованную, де­
централизованную и смешанную.
При централизованной форме все виды ремонта, а иногда и техни­
ческое обслуживание производятся силами РМЦ завода. Такая организа­
ция ремонта применяется на небольших предприятиях с суммарной ре­
монтной сложностью оборудования 3000-5000 ремонтных единиц. Это, 
как правило, заводы единичного и мелкосерийного производства.
При децентрализованной форме все виды ремонтов и техническое 
обслуживание оборудования выполняются силами цеховых ремонтных баз 
(ЦРБ) под руководством механиков цехов. На этих базах восстанавлива­
ются изношенные детали. Новые сменные запасные детали изготавливают­
ся в РМЦ. Здесь же могут восстанавливаться изношенные детали, требую­
щие применения специального технологического оснащения и оборудова­
ния. В отдельных случаях, по специальному указанию главного механика, 
РМЦ проводит капитальный ремонт технологического оборудования. Та­
кая организация ремонта свойственна предприятиям массового и крупно­
серийного производства с большим числом оборудования в каждом цехе 
(с суммарной сложностью не менее 800-1000 ремонтных единиц).
Смешанная форма организации ремонтных работ характеризуется 
тем, что наиболее сложные и трудоемкие работы (капитальный ремонт, 
модернизация оборудования, изготовление запасных частей и восстановле­
ние изношенных деталей) производятся силами РМЦ, а техническое об­
служивание, текущий и средний ремонты, внеплановые ремонты -  силами 
ЦРБ, комплексными бригадами слесарей, закрепленными за участками. 
С возрастанием доли сложного, прецизионного и автоматического обору­
дования и с повышением требований к качеству продукции наметилась 
тенденция перехода от децентрализованной формы к смешанной. При пе­
реходе средних и крупных предприятий на смешанную форму организации 
ремонтных работ целесообразно концентрировать в РМЦ все виды работ,
выполняемых в больших объемах (средние и капитальные ремонты, изго­
товление запасных частей и др.).
Рациональная организация выполнения ремонтных работ позволяет 
сократить время простоя оборудования в ремонте и повысить коэффициент 
его использования. Сокращение времени простоя достигается за счет:
• снижения трудоемкости ремонта при внедрении прогрессивной 
технологии и форм организации работ, комплексной механизации и авто­
матизации процессов;
• снижения ремонтной сложности оборудования при его модернизации;
• комплексной и материальной подготовки ремонтных работ;
• расширения фронта работ по каждому объекту и увеличения смен­
ности при выполнении работ сквозными бригадами;
• специализации рабочих мест;
• внедрения узлового и последовательно-узлового методов ремонта;
• организации выполнения ремонтов в нерабочие дни и смены.
При узловом методе подлежащие ремонту узлы снимаются и заменя­
ются запасными (новыми или отремонтированными заранее). При после­
довательно-узловом методе узлы ремонтируются не одновременно все, 
а последовательно во время перерывов в работе станка.
4.1.4. Технико-экономические показатели работы ремонтной службы
При анализе и оценке работы ремонтной службы используются сле­
дующие технико-экономические показатели:
1. Время простоя оборудования в ремонте, приходящееся на одну 
ремонтную единицу. Этот показатель определяется делением суммарного 
простоя оборудования в ремонте на число ремонтных единиц оборудова­
ния, которое подвергается ремонту в данном плановом периоде.
2. Число ремонтных единиц установленного оборудования приходящее­
ся на одного ремонтного рабочего. Это число характеризует производитель­
ность труда ремонтных рабочих, которая должна постоянно увеличиваться.
3. Себестоимость ремонта одной ремонтной единицы, определяемая 
делением всех расходов (включая накладные) по ремонту в течение опре­
деленного времени (например, в течение года) на число ремонтных единиц 
оборудования, ремонтируемого за этот же плановый период.
4. Оборачиваемость парка запасных деталей, равная отношению стои­
мости израсходованных запасных деталей к среднему остатку их в кладовых.
5. Число аварий, поломок и внеплановых ремонтов на единицу обо­
рудования, характеризующее эффективность системы ППР.
Между этими показателями существует определенная зависимость. 
Сокращение времени простоя оборудования в ремонте, приходящегося на 
одну ремонтную единицу, приводит к увеличению числа ремонтных еди­
ниц установленного оборудования, приходящегося на одного ремонтного 
рабочего, так как один и тот же объем ремонтных работ при сокращении 
времени на него может быть выполнен меньшим количеством рабочих. 
Это обусловливает снижение себестоимости ремонта одной ремонтной 
единицы. Улучшение первых трех показателей достигается посредством 
более эффективной организации ремонтных работ и ремонтного хозяйства, 
что приводит к улучшению четвертого показателя. Анализ всех показате­
лей проводится в сравнении с показателями, достигнутыми на специализи­
рованных ремонтных предприятиях.
Контрольные вопросы и задания
1. Каковы задачи и структура ремонтной службы?
2. Назовите виды ремонтных служб.
3. Укажите факторы, влияющие на структуру ремонтных служб.
4. Каковы сущность и содержание системы планово-предупредитель­
ных ремонтов?
5. В чем заключается содержание технического обслуживания?
6. Опишите способы расчета чередования и периодичности осмот­
ров, плановых ремонтов.
7. Укажите виды и содержание плановых ремонтов.
8. Что такое «ремонтные нормативы»?
9. Что такое «межремонтные циклы»? Укажите способы расчета 
межремонтных циклов.
10. Что такое «трудоемкость ремонтных работ»? Укажите способы ее 
расчета.
11. В чем заключается конструкторская и технологическая подготов­
ка планово-предупредительных ремонтов?
12. Назовите формы организации ремонтных работ.
13. Какие существуют способы нормирования запасов деталей для 
проведения ремонтных работ? В чем заключается сущность системы «мак­
симум -  минимум»?
14. Перечислите технико-экономические показатели ремонтной службы.
4.2. Организация энергетического хозяйства
4.2.1. Роль, задачи и структура энергетического хозяйства
Современные предприятия машиностроения являются крупнейшими 
потребителями энергии и энергоносителей, в частности электроэнергии, 
топлива, пара, сжатого воздуха, воды и т. д.
По характеру использования потребляемая энергия подразделяется на 
силовую, технологическую и производственно-бытовую. Силовая энергия 
приводит в движение технологическое оборудование, подьемно-транспорт- 
ные средства; технологическая -  служит для изменения свойств и состояния 
материалов (плавление, термообработка и т. д.); производственно-бьгговая -  
расходуется на освещение, вентиляцию, отопление и другие цели.
Годовые затраты на потребляемую энергию на предприятиях весьма 
значительны, а их доля в себестоимости продукции в настоящее время со­
ставляет от 25-30% и более.
Основными задачами энергетического хозяйства являются:
1) бесперебойное обеспечение предприятия, его подразделений и ра­
бочих мест всеми видами энергии с соблюдением установленных для нее 
параметров -  напряжения, давления, температуры и др.;
2) рациональное использование энергетического оборудования, его 
ремонт и обслуживание;
3) эффективное использование и экономное расходование в процессе 
производства всех видов энергии.
Экономия энергии достигается проведением в жизнь следующих ме­
роприятий:
• ликвидация и снижение прямых потерь энергии в сетях и местах ее 
потребления вследствие неисправного состояния электросетей, соединений 
трубопроводов, шлангов, кранов, вентилей и др.;
• внедрение в производство высокоэкономичных технологических 
процессов, приборов, оборудования (внедрение электроиндукционного на­
грева деталей при термообработке вместо нагрева в электропечах сопро­
тивления снижает расход электроэнергии более чем в 2 раза);
•  применение оптимальных режимов работы технологического 
и энергетического оборудования, обеспечивающих полное использование 
мощности электромоторов и трансформаторов, уменьшение холостых рас­
ходов энергии (повышается коэффициент мощности в сетях -  косинус фи);
• вторичное использование энергоресурсов (отходящие газы печей, 
отработанный пар кузнечных цехов, тепло охлаждающей воды и т. д.);
• организация четкого планирования, нормирования расхода, учета 
и контроля за потреблением энергии (составление топливного и энергети­
ческого балансов по каждому виду энергии).
Для осуществления перечисленных задач, а также для разработки 
и внедрения мероприятий по экономии всех видов энергии на предприяти­
ях создаются энергетические хозяйства, структура которых зависит от ряда 
факторов: типа производства, объема выпуска продукции, энергоемкости 
продукции, развития кооперации с другими предприятиями и т. д.
На крупных предприятиях во главе энергетического хозяйства нахо­
дится управление главного энергетика (УГЭ), на средних предприятиях -  
отдел главного энергетика (ОГЭ), на малых предприятиях -  энергомехани­
ческий отдел во главе с главным механиком. Главный энергетик является 
заместителем главного механика.
В состав энергетического хозяйства среднего предприятия входят: 
отдел главного энергетика, электросиловой цех (или участок), тепло- или 
паросиловой цех, электроремонтный и слаботочный цехи.
В составе ОГЭ создаются следующие функциональные подразделе­
ния: бюро ППР, техническое бюро, планово-производственное бюро и бю­
ро энергоиспользования.
Бюро ППР планирует, контролирует и учитывает выполнение всех 
видов ремонтных работ энергетического оборудования, инспектирует пра­
вильность эксплуатации этого оборудования; ведет паспортизацию и учет 
всех видов энергетического оборудования; устанавливает номенклатуру, 
сроки службы, нормы расхода и лимиты на запасные части и покупные ма­
териалы; планирует изготовление или закупку материальных ценностей 
для ремонта.
Техническое бюро осуществляет всю техническую подготовку про­
изводства системы ППР.
Планово-производственное бюро осуществляет планирование по­
требности предприятия в различных видах энергии и энергоресурсов. Пла­
нирование сводится к составлению энергетических балансов, которые под­
разделяются на плановые и отчетные.
Плановый энергобаланс состоит в обосновании потребности пред­
приятия в энергии и энергоресурсах.
Отчетный энергобаланс предназначен для контроля за фактическим 
энергопотреблением, для анализа использования энергии, а также для 
оценки качества работы энергоцехов.
Основой для составления плановых энергобалансов служат удельные 
нормы расхода энергии, топлива и т. д., а также плановые задания по вы­
пуску продукции основного производства.
Бюро энергоиспользования занимается нормированием расхода 
энергии и вопросами ее рационального использования.
Электросиловой цех включает следующие структуры:
• электроподстанция с электросетями, которая принимает, преобра­
зует в требуемое напряжение и доставляет электроэнергию заводским по­
требителям; при этом основное оборудование -  трансформаторы, мотор- 
генераторы, установки, электродвигатели высокого напряжения;
• монтажный участок, который выполняет подвод электросетей 
к вновь устанавливаемому оборудованию и производит ремонт действую­
щих электросетей.
Теплосиловой или паросиловой цех объединяет следующие структуры:
• парокотельный участок с трубопроводами, подающий пар и горя­
чую воду потребителям; основное оборудование -  паровые котлы установ­
ки для подогрева воды;
• водонасосная станция и канализация с водопроводными и канали­
зационными сетями;
• компрессорная станция, снабжающая цехи сжатым воздухом; ос­
новное оборудование -  компрессоры;
• азотно-кислородная, газогенераторная и ацетиленовая подстанции.
Электроремонтный цех выполняет все виды ремонтов энергетиче­
ского оборудования согласно системе ППР, а также ремонт электрической 
части технологического оборудования.
Слаботочный цех включает участок связи и сигнализации, обслужи­
вающий телефонную сеть, радиосвязь, электрочасовые установки, диспет­
черскую связь и т. п.; участок по обслуживанию контрольно-измеритель­
ных приборов и средств автоматики и телемеханики.
4.2.2. Планирование потребности предприятия 
в энергии различных видов
Рациональная организация энергетического хозяйства в определенной 
мере зависит от правильности планирования своей производственно-хозяй­
ственной деятельности, нормирования и учета потребления энергоресурсов.
Энергоснабжение предприятия имеет специфические особенности, 
которые заключаются в одновременности производства и потребления 
энергии. Подача электроэнергии на предприятие на каждый момент време­
ни должна регулироваться объемом потребления. Недостаточно полное ее 
использование ведет к неизбежным потерям, к недоиспользованию мощ­
ности. При повышенном против графика потреблении возникают «пико­
вые» нагрузки.
Определение потребности предприятия в энергоресурсах и учет их 
расхода основываются на составлении энергетических и топливных балан­
сов. Балансовый метод планирования дает возможность рассчитать по­
требность предприятия в энергии и топливе различных видов исходя из 
объема производства на предприятии и прогрессивных норм расхода, 
а также определить наиболее рациональные источники удовлетворения 
этой потребности за счет получения энергии со стороны и собственного 
производства ее на предприятии.
Энергетические балансы классифицируются по следующим при­
знакам:
• гіо назначению -  перспективные, текущие, отчетные;
• видам энергоносителя -  частные по отдельным видам энерго­
носителя (уголь, нефть, пар, газ, вода) и общие по сумме всех видов то­
плива;
• по характеру целевого использования энергии (силового, техноло­
гического, производственно-хозяйственного значения).
Перспективные балансы составляются на длительный срок и исполь­
зуются при проектировании, реконструкции производства и для развития 
энергохозяйства предприятия в целом.
Текущие плановые балансы составляются на год с разбивкой по 
кварталам и являются основной формой планирования и потребления 
энергии всех видов.
Главная задача разработки планового баланса -  обоснование плано­
вой потребности предприятия в топливе и энергии для выполнения произ­
водственной программы предприятия по выпуску продукции -  это расход­
ная часть баланса. Обоснование наиболее рациональных способов покры­
тия этой потребности, получения энергии со стороны и на собственных ге­
нерирующих установках -  приходная часть баланса.
Отчетные (фактические) балансы предназначены для контроля за 
потреблением энергоносителей и выполнением плановых балансов, а так­
же служат основным материалом для анализа использования носителей, 
оценки работы в области рационализации энергохозяйства и экономии 
(перерасхода) топлива и энергии.
Определение потребности предприятия в энергоресурсах базируется 
на использовании прогрессивных норм расхода. Для использования топли­
ва и энергии различных видов применяются удельные нормы.
Под прогрессивной нормой расхода энергии и топлива понимается 
минимально допустимый ее расход, необходимый для изготовления еди­
ницы продукции или выполнения единицы работы в наиболее рациональ­
ных условиях организации производства и эксплуатации оборудования.
Нормы энергопотребления бывают суммарными на единицу продук­
ции или вид работ и операционными (дифференцированными) -  на деталь, 
операцию, отдельный технологический процесс.
Основным методом определения норм расхода является расчетно- 
аналитический, позволяющий рассчитать плановую норму с учетом изме­
нений в режиме работы, параметров технологических процессов и других 
факторов, влияющих на величину удельного расхода.
В зависимости от характера целевого использования энергии удель­
ные нормы подразделяются на технологические и вспомогательные нужды 
(освещение, отопление, вентиляцию и т. д.). При этом учитываются допус­
тимые потери энергии в сетях.
Плановая потребность предприятия в электроэнергии (общая) опре­
деляется по формуле
Рал. общ Hju, ’ Рэл всп Рст + Рпот»
где Над -  плановая норма расхода электроэнергии на единицу продук­
ции, кВт • ч;
Nnл -  плановый объем выпуска продукции в натуральном (стоимост­
ном) выражении, шт. (р.);
Рап.всп расход энергии на вспомогательные нужды (освещение, вен­
тиляцию, отопление и т. д.), кВт ч;
Р„ -  планируемый отпуск энергии на сторону, кВт-ч;
РПОТ -  планируемые потери энергии в сетях, кВт-ч.
Плановая потребность энергии по цехам определяется с помощью удель­
ных норм расхода двигательной и технологической энергии на единицу про­
дукции, а также объема производства в натуральном или других измерениях.
Необходимое количество двигательной (силовой) электроэнергии 
для производственных целей зависит от мощности установленного обору­
дования и определяется по формуле
Р  _  У
эп.дв
где о)у -  суммарная мощность установленного оборудования (электромо­
торов), кВт;
Fэф -  эффективный фонд времени работы оборудования (потребите­
лей электроэнергии) за плановый период (месяц, квартал, год), ч;
Къ -  коэффициент загрузки оборудования;
К0 -  средний коэффициент одновременной работы потребителей энергии; 
1C -  коэффициент полезного действия питающей электрической сети; 
т|д -  коэффициент полезного действия установленных электромоторов. 
Необходимое количество электроэнергии для производственных це­
лей рассчитывается по формулам
э^л.дв ~ GyFэф’Т|с 
т
1
где т|с -  коэффициент спроса потребителей электроэнергии;
coscp ~ коэффициент мощности установленных электродвигателей; 
Км-  коэффициент машинного времени электроприемников (машин­
ного времени работы оборудования).
Потребное количество электроэнергии, идущей на освещение поме­
щений, определяется по формуле
C .  P „ F . K
Р ср эф 
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или
HSF.р  -  
эл осв 1000 ’
где Ссв -  число светильников (лампочек) на участке, в цехе, на предпри­
ятии, шт.;
/>ср -  средняя, мощность одного светильника (лампочки), Вт;
h -  норма освещения 1 м2 площади, Вт (25 Вт/м2);
S  -  площадь освещаемого здания, м2.
Расход пара на производственные цели определяется на основе 
удельных норм расхода соответствующего потребителя. Например, на 
обогрев сушильных камер (на 1 т  обогреваемых деталей) периодического 
действия расходуется 100 кг/ч, для непрерывного действия сушильных ка­
мер (конвейеров) -  45-75 кг/ч.
Расход пара на отопление здания рассчитывается по формуле
0  _ Яп'К ^ 'Ѵ г 
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где qn-  расход пара на 1м3 здания при разности наружной и внутренней 
температур в 1 °С;
t0 -  разность наружной и внутренней температур отопительного пе­
риода, °С;
Fr -  время отопительного периода, ч;
Ѵ3 -  объем здания (по наружному обмеру), м3;
J -  теплосодержание пара (540 ккал).
Расход топлива на производственные нужды предприятия (термиче­
ская обработка металла, плавка металла, сушка литейных форм и т. д.) 
определяется по формуле
О = 4 ' N° “ ,И”, ^
где q -  норма расхода условного топлива на единицу выпускаемой про­
дукции;
Къ -  калорийный эквивалент применяемого вида топлива.
Расход топлива на отопление производственных и административ­
ных зданий рассчитывается по формуле
т о к у чк
где qT -  норма расхода топлива на 1 м3 здания при разности наружной 
и внутренней температур в 1°С, ккал/ч;
Ку -  теплота сгорания условного топлива (7000 ккал/кг);
цк -  коэффициент полезного действия котельной установки (т  ^= 0,75).
Qni м3 определяется по формуле
Q ^ l s t d K ^ K ^
і=і
где 1 ,5 - коэффициент, учитывающий потери сжатого воздуха в трубо­
проводах, в местах неплотного их соединения;
d -  расход сжатого воздуха при непрерывной работе воздухоприем- 
ника, м3/ч;
Ки -  коэффициент использования воздухоприемника во времени;
К% -  коэффициент загрузки оборудования; 
т -  число наименований воздухоприемников.
Объем воды для производственных целей (Q ^ ,  л) определяется по 
нормативам исходя из часового расхода:
0
1000
где пѣ -  часовой расход воды на один станок, л.
В результате расчета потребности в энергоресурсах устанавливается 
лимит по видам в натуральном и денежном выражениях по подразделени­
ям предприятия.
Анализ использования энергии и топлива базируется на данных 
дифференцированного учета.
Основой организации первичного учета энергии и энергоресурсов 
всех видов является организация контрольно-измерительного хозяйства 
предприятия. Счетчики энергоресурсов должны быть установлены на каж­
дой единице энергетического оборудования. Данные учета регистрируются 
в журналах или ведомостях. Основными направлениями рационализации 
энергопотребления являются правильный выбор энергоносителей, ликви­
дация прямых потерь, совершенствование технологии и организации про­
изводства, ориентация на ресурсосберегающие технологии, бережное ис­
пользование энергии и вторичных энергоресурсов.
4.23. Основные пути совершенствования работы энергетического 
хозяйства и его технико-экономические показатели
Основными направлениями совершенствования организации энергетиче­
ского хозяйства предприятия и повышения эффективности его работы являются: 
•  разработка новых методов производства и преобразования энергии;
• совершенствование энергопроизводящего оборудования и техноло­
гических процессов;
• развитие взаимозаменяемости различных видов энергии и проводя­
щих ее установок;
• создание новых и совершенствование существующих средств пре­
образования энергии;
• изучение закономерностей, тенденций и пропорций развития энер­
гетики предприятия как единого целого;
• формирование концепции оптимального управления энергохозяйством;
• изучение комплексной проблемы энергетики, включая влияние ее 
на окружающую среду и развитие научно-технического прогресса.
В соответствии с разработанными направлениями по совершенство­
ванию энергетического хозяйства составляется план, в котором условно 
выделяются энергетические, технологические мероприятия, а также обще­
производственные и организационные мероприятия по улучшению режима 
работы.
К энергетическим относятся такие мероприятия, как замена энерго­
носителей одного другим (мазута, угля -  газом и др.), повышение эконо­
мичности выработки энергии, широкое использование вторичных энерго­
ресурсов, снижение потерь и т. д.
К технологическим мероприятиям относятся широкое внедрение 
скоростных методов обработки металлов резанием, нагрева заготовок, про­
грессивных способов получения заготовок (точное литье, штамповка, че­
канка, высадка), более технологичных конструкций изделий, а также сни­
жение процента брака и повышение выхода годной продукции. Мероприя­
тия по улучшению режима работы (повышению cos ф) включают повыше­
ние загрузки оборудования, снижение холостых ходов и простоев нагрева­
тельного оборудования, замену оборудования периодического действия на 
оборудование непрерывного действия, механизацию и автоматизацию теп­
ловых технологических процессов и энергетических установок, централи­
зацию управления, замену асинхронных двигателей на синхронные и т. д.
К общепроизводственным мероприятиям относятся: внедрение эко­
номичных систем производственной вентиляции и промышленного водо­
снабжения, замена ламп накаливания люминесцентными источниками све­
та, использование выделяющегося в производстве тепла для отопления це­
хов (экономайзеры, рекуператоры, утилизаторы).
Организационные мероприятия -  это рациональная организация кон­
трольно-измерительного хозяйства, внедрение технического нормирования 
энергопотребления, четкая организация первичного учета расхода энерго­
ресурсов.
Широкое применение во всех цехах предприятия надлежащей кон­
трольно-измерительной аппаратуры способствует установлению более обо­
снованных норм расхода и проведению более правильного первичного учета.
Для первичного учета расхода электроэнергии, газа, пара, сжатого 
воздуха, воды и других энергоносителей следует устанавливать приборы 
(счетчики, паромеры, водомеры и т. д.) так, чтобы можно было получать 
фактические удельные величины расхода, соответствующие системе пла­
нирования норм энергопотребления, принятой на заводе. Энергетический 
учет должен быть оперативным и достоверным. Очень важно наряду 
с расходом энергоресурсов учитывать с помощью приборов или расчетным 
путем выход вторичных энергоресурсов.
Фактические данные о расходе энергии различных видов, получае­
мые по результатам первичного учета, используются, во-первых, для со­
ставления отчетных энергетических балансов по энергии всех видов в аб­
солютных величинах; во-вторых, для определения фактических удельных 
показателей расхода энергии всех видов; в-третьих, для расчета технико­
экономических показателей энергетического хозяйства предприятия.
К числу основных технико-экономических показателей, характери­
зующих работу энергетического хозяйства, относятся:
• себестоимость единицы энергоресурса;
• доля затрат на энергию в себестоимости продукции;
• расход энергии на единицу продукции;
• размер вторичного использования энергоресурса;
• энерговооруженность труда, представляющая собой количество 
энергии, приходящейся на одного рабочего в год;
• коэффициент мощности (cos <р) и коэффициент спроса, характеризую­
щие степень использования и качество эксплуатации электрооборудования.
Контрольные вопросы и задания
1. Назовите виды потребляемой промышленным предприятием энергии.
2. Каковы задачи энергетического хозяйства?
3. Каковы функции энергетической службы предприятия?
4. Расскажите о структуре энергетического хозяйства на предприяти­
ях различных типов производства.
5. Каковы функции основных подразделений энергетического хозяйства?
6. Перечислите виды энергетических балансов.
7. Что такое «нормы энергопотребления»? Назовите виды норм.
8. Расскажите о методах определения норм энергопотребления.
9. Опишите способы расчета энергопотребления.
10. Каковы направления экономии энергопотребления?
11. Что такое «технико-экономические показатели работы энергети­
ческого хозяйства»?
4.3. Организация транспортного хозяйства предприятия
4.3.1. Значение, задачи и структура транспортного хозяйства
Работа современного машиностроительного предприятия, а также 
предприятия радиоэлектронной промышленности связана с перемещением 
значительного числа разнообразных грузов как за пределами завода, так 
и внутри него. На завод в общезаводские или прицеховые склады достав­
ляются материалы, топливо, комплектующие изделия и другие материаль­
ные ценности, а со складов или непосредственно из цехов вывозятся гото­
вая продукция и отходы производства.
Внутри завода осуществляется транспортировка материалов, ком­
плектующих и других изделий -  с общезаводских складов в цехи; загото­
вок, деталей, сборочных единиц -  между цехами; готовой продукции и от­
ходов -  из цехов в соответствующие пункты назначения.
Внутри цехов заготовки, детали и сборочные единицы в процессе из­
готовления и сборки перевозятся между кладовыми и участками, с одного 
участка на другой, а на участках -  между рабочими местами.
В соответствии с этим различают внешнюю и внутреннюю транс­
портировку грузов; последняя подразделяется на межцеховую и внутрице­
ховую. Внутризаводская и частично внешняя транспортировка грузов 
осуществляется с помощью различных транспортных средств, принадле­
жащих заводу. Транспортное хозяйство завода включает в себя все транс­
портные средства завода, осуществляющие внешние и внутренние пере­
возки, и все устройства общезаводского назначения (гаражи, ремонтные 
мастерские и т. д.).
Перевозка грузов, погрузочно-разгрузочные и экспедиционные опе­
рации являются основными функциями транспортного хозяйства.
Функции транспортного хозяйства завода не ограничиваются только 
перемещением грузов. Организация внутризаводского транспорта и его 
работа оказывают непосредственное влияние и на ход производственного 
процесса, и на себестоимость выпускаемой продукции. От работы транс­
порта зависят ритмичность работы рабочих мест, участков и цехов, а также 
равномерность выпуска заводом готовой продукции. Время, затрачиваемое 
на внутрицеховые и межцеховые перевозки, влияет на продолжительность 
производственного цикла. Затраты на содержание транспортного хозяйст­
ва на некоторых заводах составляют 10-15% от суммы всех косвенных 
расходов в себестоимости продукции. В связи с этим основной задачей 
транспортного хозяйства завода является бесперебойная транспортировка 
грузов при полном использовании транспортных средств и минимальной 
себестоимости транспортных операций. Это достигается путем правильной 
организации транспортного хозяйства и четкого планирования работы 
транспорта, обоснованного выбора транспортных средств, повышения 
уровня механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ.
Применяемые на заводах транспортные средства классифицируются 
следующим образом:
• по способу действия -  прерывные и непрерывные;
• видам транспорта -  рельсовые, безрельсовые, водные, подъемно­
транспортные и специальные;
• назначению -  внешние, межцеховые и внутрицеховые;
• по направлению перемещения грузов -  горизонтальные, вертикаль­
ные (лифты, подъемники), горизонтально-вертикальные (кран-балки, авто­
погрузчики); наклонные (монорельсовые дороги, конвейеры).
Структура транспортного хозяйства завода зависит от характера вы­
пускаемой продукции (габаритные размеры, масса); состава цехов; типа 
и масштаба производства.
На крупных и средних предприятиях создается транспортный отдел, 
подчиненный непосредственно заместителю директора по общим вопро­
сам или по маркетингу и сбыту (снабжение, сбыт, транспорт). Этот отдел 
объединяет ряд хозрасчетных единиц по видам транспорта (транспортный 
цех и др.). В состав транспортного отдела входят бюро (группы): планово­
экономическое, диспетчерское, техническое, учета и др.
Планово-экономическое бюро разрабатывает план производственно­
хозяйственной деятельности (транстехплан), определяет грузооборот по 
заводу и объем погрузочно-разгрузочных работ, рассчитывает потребность 
в транспортных и погрузочно-разгрузочных средствах, потребность в кад­
рах и фонд заработной платы, составляет смету затрат по транспортному 
хозяйству и калькуляцию себестоимости на отдельные виды услуг.
Диспетчерское бюро осуществляет оперативно-производственное 
планирование работы транспорта, которое сводится к составлению квар­
тальных, месячных и суточных планов перевозок и к оперативному регу­
лированию транспортных работ. Методы построения планов определяются 
степенью устойчивости грузопотоков на заводе.
Техническое бюро проводит техническую подготовку производства 
с целью комплексной механизации и автоматизации погрузочно-разгрузоч­
ных и транспортных операций; разрабатывает транспортно-технологичес­
кие схемы, обеспечивающие стыковку отдельных звеньев транспортной 
сети предприятия и технологического оборудования; формирует альбомы 
чертежей по каждому виду подъемно-транспортного оборудования для из­
готовления запасных частей и проведения ремонтных работ.
В компетенцию бюро учета входят паспортизация всех видов транс­
портных средств, бухгалтерский учет и отчетность работы транспортного 
хозяйства.
Транспортный цех является материальной базой транспортного хо­
зяйства. Цех, как правило, укомплектован различными транспортными 
средствами для осуществления межцеховых и внешних перевозок грузов.
Для внешних перевозок используется, как правило, автомобильный 
и другой безрельсовый транспорт; для межцеховых перевозок -  электрока­
ры, роботоэлектрокары, тележки и т. д.
Для внутрицеховых перевозок применяют конвейеры различной кон­
струкции, электротележки и другие специальные транспортные средства, 
закрепленные за соответствующими цехами предприятия.
43.2. Определение грузооборота предприятия, маршрутов 
и количества транспортных средств
Для правильного и бесперебойного транспортирования грузов необ­
ходимо обеспечить основные и вспомогательные цехи завода и транспорт­
ный цех достаточным числом соответствующих транспортных средств.
Для расчета потребности в определенных видах транспортных средств 
и для последующей организации их работы необходимо определить грузо­
обороты завода и цеха, грузовые потоки и номенклатуру транспортируе­
мых грузов.
Грузооборотом завода или цеха называется количество груза, подле­
жащего перевозке за определенный период времени (год, квартал, месяц, 
сутки, смену).
Грузовой поток -  это количество грузов, перемещаемых в определен­
ном направлении между пунктами погрузки и выгрузки. Грузовой оборот 
завода равен сумме отдельных грузовых потоков.
Грузооборот цеха определяется по таблице, состоящей из двух час­
тей: поступления и отправления грузов. В каждой части таблицы указыва­
ются пункты, наименование и количество груза.
Грузооборот завода рассчитывается на основе грузооборотов цехов 
и общезаводских складов в виде шахматной ведомости, которая дает на­
глядную картину грузооборота и служит основой для определения количе­
ства транспортных средств по соответствующим маршрутам (табл. 4.2).
Таблица 4.2
Шахматная ведомость грузопотоков
Пункт
отправки
Пункт назначения
Желез­
нодо­
рожная
станция
Общеза­
водской
склад
Цех № 1 Цех №2 Цех № 3 Складотходов
Итого
вывез­
ли
Железнодорож­
ная станция
- 10 000 — — — — 10 000
Общезаводской
склад
7500 - 2000 8000 — — 17 500
Цех № 1 - - - 1500 - 500 2000
Цех № 2 - - - - 7500 2000 9500
Цех№ 3 - 7500 - - - - 7500
Склад отходов - - - - - - -
Итого поступит 7500 17 500 2000 9500 7500 2500 46 500
Кольцевые маршруты устанавливаются при обслуживании ряда 
пунктов, связанных последовательной передачей грузов от одного пункта 
к другому. Кольцевой маршрут (рис. 4.2) может быть с равномерно нарас­
тающим и уменьшающимся объемом груза.
Маятниковые маршруты устанавливаются между двумя пунктами. 
Они могут быть:
• односторонними, когда транспортные средства двигаются в одну 
сторону с грузом, а в другую -  без груза (рис. 4.3, а);
•  двухсторонними, когда грузы транспортируются в обоих направле­
ниях (рис. 4.3, б);
• веерными (рис. 4.3, в).
Рис. 4.3. Схема маршрутов: 
а -  одностороннее; б -  двухстороннее; в -  веерное,
—► -  движение с грузом; — -► -  движение без груза
Исходя из схемы грузопотоков и объема перевозок по каждой груп­
пе грузов выбирают транспортные средства и рассчитывают потреб­
ность в них.
Число транспортных средств, необходимых для внешних и межцехо­
вых перевозок, может быть определено по одной из формул:
• при одностороннем маятниковом маршруте движения
К =-
I  N f i - . ,
7=1_______
я - к я
L
 н /. + /_у  3 Р
ер
где Nj -  количество изделий j - го типоразмера (наименования), перевози­
мых в течение планового (расчетного) периода, шт.;
2шт j -  масса единицы изделия J-ro типоразмера изделия, кг; 
q -  фузоподъемность единицы транспортного средства;
Кис -  коэффициент использования фузоподъемности транспортного
г>пй тіг^ гоа*
^эф- эффективный фонд времени работы единицы транспортного 
средства для односменного режима, ч;
Ксм -  число рабочих смен в сутки;
L -  расстояние между двумя пунктами маршрута, м;
Ѵср -  средняя скорость движения фанспортного средства, м/мин;
/3 и /р -  время на одну пофузочную и одну разфузочную операции за 
каждый рейс, мин;
j  -  номенклатура перевозимых изделий (/ = 1, 2, . . и);
• при двухстороннем маятниковом маршруте движения
а: =-
q - Km -Fm -Km -6 О
2 L + 2(Г,+/„>
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Для кольцевых перевозок число фанспортных средств рассчитыва­
ется по следующим формулам:
• с нарастающим фузопотоком
а: =- 7=1_____
q - K " - F m -Km -6Q
21)
—  + K ( t + Qу  пр\ 3 р/
_
•  с затухающим грузопотоком
*  =-
q - K ^ F ^ K ^ - 6 0  
•  с равномерным грузопотоком
| Л
+ 1+ K t3 пр р
к = - Г/
q>
-+ К (/ + / )у  прѴ з р '
^  ^  ^ с и - ^ - 6 0
где Кпр -  число погрузочно-разгрузочных пунктов;
L ' -  длина всего кольцевого маршрута, м, км.
Количество груза, перевозимого за одну смену, определяется по 
формуле
£ L = — —— >
Д р - K c - - * .
где Qr -  годовой грузооборот на данном маршруте, кг, т;
Др -  число рабочих дней в году;
Ксы -  число смен в сутки;
Кн -  коэффициент неравномерности перевозок (принимается 
*н = 0,85).
Время пробега транспортного средства по заданному маршруту рас­
считывается по формуле
г  - ±* проб у  * 
ср
Время, затрачиваемое транспортным средством на прохождение од­
ного рейса, составляет
Тр = 2Гпроб + t, + tp или Тр = гГпроб + 2 (/, + tp).
Число рейсов Р, совершаемых единицей транспортного средства за 
сутки, рассчитывается по формуле
п 'см-*см-
Г — гг, >
где Кт -  коэффициент использования фонда времени работы транспорт­
ного средства.
4.3.3. Организация, планирование и диспетчеризация работы 
транспортного хозяйства
Планирование работы транспортного хозяйства разделяется на тех­
нико-экономическое и оперативно-календарное планирование и диспетче­
ризацию.
Технико-экономическое планирование заключается в разработке го­
дового плана с разбивкой по кварталам. Как правило, этот план включает:
• производственную программу выпуска продукции заводом;
• план по труду;
• лимиты материально-технического обеспечения;
• план по себестоимости транспортных работ;
• план организационно-технических мероприятий;
• сводку технико-экономических показателей.
При планировании определяются: грузооборот и объем погрузочно- 
разгрузочных работ, потребность в транспортных и погрузочно-разгрузоч­
ных средствах (шахматная ведомость, грузовые потоки и расчеты потреб­
ности в транспортных средствах); потребность в кадрах и фонды заработ­
ной платы; потребность в топливе (горючем) и смазочных материалах; 
объемы ремонтных работ и потребность в материалах и запасных частях; 
цеховые расходы (смета затрат).
Кроме того, составляются смета затрат по транспортному хозяйству 
и калькуляция себестоимости транспортных услуг. Себестоимость транс­
портных услуг определяется в виде двух показателей: себестоимости 
транспортировки 1 т груза и себестоимости погрузки и выгрузки 1 т груза.
Расчеты по планированию проводятся на основе технически обосно­
ванных норм работы транспортных средств, материальных затрат и других 
плановых нормативов. Услуги транспортного цеха, оказываемые другим 
цехам, рассчитываются по цеховой себестоимости. Работы, выполняемые 
транспортным цехом для своего хозяйства, оцениваются исходя только из 
статей основных расходов без включения цеховых и общехозяйственных 
расходов.
Оперативно-календарное планирование работы транспортного хо­
зяйства состоит в разработке месячных программ и сменно-суточных зада­
ний на перевозки и погрузочно-разгрузочные работы, а также в текущем 
регулировании работы транспортных средств. Месячная программа со­
ставляется на основе квартального плана и дополнительных месячных зая­
вок на перевозки грузов, поступающих из цехов, со складов, из отделов 
(снабжения и сбыта) до начала планового месяца.
В крупносерийном и массовом производствах грузопотоки являются 
относительно устойчивыми согласно шахматной ведомости. Это позволяет 
организовывать перевозку грузов -  по постоянным маршрутам, а работу 
транспортных средств -  по постоянному графику (стандартный план меж­
цеховых перевозок грузов).
В серийном производстве грузопотоки менее устойчивые, чем 
в крупносерийном и массовом, поэтому перевозки грузов организуются 
как по постоянным, так и по разовым маршрутам. На разовые маршруты 
цехи, склады и отделы накануне плановых суток подают транспортному 
цеху заявки на перевозку грузов (в счет месячного плана), которые должны 
быть выполнены в течение следующего дня. На основе этих заявок дис­
петчер составляет сменно-суточное задание по перевозке грузов на сле­
дующий день, указывая в нем, как распределяются транспортные средства 
по отдельным участкам работы и разовым маршрутам. На перевозки по 
постоянным маршрутам заявки не подаются, а транспортные средства ра­
ботают по постоянному графику.
В единичном и мелкосерийном производствах при отсутствии устой­
чивых грузопотоков перевозки грузов осуществляются в основном по ра­
зовым маршрутам. Сменно-суточное задание составляется на основе по­
ступивших в транспортный цех заявок из основных цехов завода, отделов 
и со складов.
Работа внешнего транспорта планируется на основе сведений о по­
ступлении и отправке грузов, присылаемых отделами снабжения и сбыта.
Диспетчеризация транспортной работы заключается в составлении 
графиков и сменно-суточных заданий по перевозке грузов, в оперативном 
регулировании перевозок и контроле за их выполнением. В своей работе 
диспетчер транспортного хозяйства тесно связан с диспетчерской службой 
завода и диспетчерами цехов. К техническим средствам, которые он ис­
пользует, относятся: диспетчерские табло, схемы, графики, радио- и теле­
фонная связь, сигнализация и др.
Оперативное регулирование сводится к наблюдению за выходом на 
линию определенного графиком и сменно-суточными заданиями количест­
ва транспортных средств, к контролю за выполнением суточного плана пе­
ревозок, к ликвидации аварий, замене транспорта в случае поломок.
Оперативный учет по работе транспортного хозяйства осуществляет­
ся в суточном и месячном разрезах: суточный рапорт о работе транспорт­
ного цеха и месячный отчет о производственной и хозяйственной деятель­
ности транспортного хозяйства в целом.
В сводку технико-экономических показателей включаются:
• коэффициент использования парка транспортных средств по вре­
мени (число часов фактической работы парка, деленное на фонд рабочего 
времени парка);
• коэффициент использования пробега (пройденное расстояние с гру­
зом в километрах, деленное на полный пробег с грузом и порожняком);
• коэффициент использования тоннажа (фактическое количество пе­
ревезенного груза в тоннах, деленное на номинальную амортизацию обо­
рудования, умноженную на число поездок);
• себестоимость 1 машино-часа.
Контрольные вопросы и задания
1. Расскажите о внутризаводской транспортировке грузов. Назовите 
виды грузов и перемещений.
2. Опишите функции транспортного хозяйства завода.
3. Приведите классификацию транспортных средств хозяйства.
4. Опишите структуру транспортного хозяйства. Каковы функции 
подразделений транспортного хозяйства?
5. Что такое «грузооборот и грузопоток завода (цеха)»?
6. Приведите типовые виды транспортных маршрутов.
7. Расскажите о способах расчета грузооборота завода.
8. Каковы способы расчета транспортных средств для внешних 
и межцеховых перевозок?
9. Что такое «технико-экономические показатели работы транспорт­
ного хозяйства»?
4.4. Организация складского хозяйства предприятия
4.4.1. Задачи и структура складского хозяйства
Складское хозяйство является важнейшей частью любого предпри­
ятия, поскольку оказывает непосредственное влияние на ход производст­
венных процессов. Подавляющее большинство материальных ценностей
предприятий проходит через склады, поэтому они занимают значительную 
часть заводской территории.
К основным задачам складского хозяйства относятся:
• организация постоянного и бесперебойного снабжения производ­
ства соответствующими материальными ресурсами;
• обеспечение их количественной и качественной сохранности;
•  максимальное сокращение затрат, связанных с осуществлением 
складских операций;
• комплектование деталей и других материальных ценностей, под­
бор, дозировка и прочие операции подготовительного или заключительно­
го характера.
Как правило, на складах выполняется большой объем погрузочно- 
разгрузочных работ и работ по перемещению материальных ценностей. 
Поэтому основными направлениями в развитии складского хозяйства яв­
ляются комплексная механизация и автоматизация работ, улучшение ис­
пользования складских помещений, а также организация материально-тех­
нического снабжения на основе оптовой торговли, внедрения систем мате­
риально-технического снабжения типа «точно вовремя» (в США, это назы­
вается «джит», в Японии -  «канбан»), которые значительно сокращают 
объем складских запасов. Складское хозяйство предприятия состоит из 
различных складов и кладовых, которые можно классифицировать по сле­
дующим признакам.
1. По назначению и подчиненности:
•  материальные склады. Они подчиняются отделу материально-тех­
нического снабжения; принимают и хранят используемые в производстве 
Материалы и выдают их в производство;
•  сбытовые склады. Подчиняются отделу сбыта; принимают, хранят 
и отпускают готовую продукцию завода для ее реализации;
• производственные склады. Подчиняются производственно-диспет­
черскому отделу; это разного рода цеховые кладовые и общезаводские 
склады, обеспечивающие производственный процесс предметами и сред­
ствами труда;
•  склады запасных частей. Подчиняются отделу главного механика; 
принимают, хранят и отпускают детали и другие материальные ценности 
для проведения всех видов ремонтов оборудования и других видов произ­
водственных фондов;
• инструментальные склады. Подчиняются инструментальному от­
делу; принимают, хранят и отпускают цехам все виды инструментов и при­
способлений;
• склады отдела главного энергетика, отдела автоматизации и меха­
низации, отдела главного метролога, отходов и утиля.
2. По масштабу работы:
• центральные склады;
• общезаводские склады;
• прицеховые склады;
• цеховые склады.
Центральные и общезаводские склады обслуживают весь завод и за­
нимают, как правило, отдельную площадь на территории завода (непроиз­
водственную).
Прицеховые склады находятся при каких-либо цехах, служат для 
хранения материальных ценностей группы цехов (спецодежды, мыла, хо­
зяйственных товаров и прочих ценностей).
Цеховые склады являются цеховыми подразделениями, обслуживают 
определенный цех и занимают его производственную площадь. Они под­
разделяются на склады материалов, заготовок, полуфабрикатов, инстру­
мента и т. п.
3. По роду и назначению хранимых материалов.
По этому основанию различают склады универсальные (для хране­
ния разнообразных материальных ценностей) и специальные (для хранения 
однородных материалов, например черных металлов, цветных металлов, 
горючих материалов и др.)
4. По техническому устройству и в зависимости от свойств мате­
риалов.
Здесь различают склады открытые (оборудованные площадки), полуза­
крытые (площадки с навесами) и закрытые (отапливаемые и неотапливаемые).
Склады оснащаются различными стеллажами и унифицированной 
тарой, мостовыми кранами, кран-балками, монорельсами и тельферами, 
конвейерами, штабелерами, авто- и электрокарами, робоэлектрокарами. 
В гибких производственных системах используются специальные стелла­
жи, предназначенные для размещения плоских и ящичных поддонов. Та­
кие стеллажи представляют собой систему ячеек по вертикали и горизон­
тали, которая позволяет применять кодовую шифровку и средства автома­
тизации погрузочно-разгрузочных работ. Склады с этими стеллажами яв­
ляются неотъемлемой частью автоматизированно-транспортной системы 
гибкого автоматизированного производства.
Склады также должны быть оснащены измерительным оборудовани­
ем: весами, кружками, мерниками, счетчиками, линейными мерами для 
измерения длины, высоты и диаметров (метрами, рулетками, штангенцир­
кулями и т. п.).
Техническое оснащение складов зависит от рода, формы и коли­
чества хранимых материалов; типа, характера и расположения складских 
помещений, а также от существующей системы внескладской транспорти­
ровки материалов.
Организация складских операций. Рациональная организация склад­
ских операций позволяет руководству предприятия иметь необходимые 
сведения о наличии товаро-материальных ценностей на складах и своевре­
менно принимать решения об их пополнении и бесперебойном обеспече­
нии производства.
Организация складских операций включает следующие основные 
элементы: приемку, хранение, учет и контроль за отпуском материальных 
ценностей.
Приемка материалов бывает количественная и качественная. В при­
емке участвуют работники складов и специалисты, имеющие дело с прини­
маемыми ценностями. Например, в приемке оборудования принимают 
участие работники ОГМ, в приемке основных материалов для производст­
ва продукции -  работники отдела технического контроля (ОТК).
Поступающие на склады материальные ценности сопровождаются 
соответствующими документами (накладными, счетами-фактурами, спе­
цификациями). На складах проверяют, насколько количество и качество 
поступающих материальных ценностей соответствует сопровождающим 
их документам. Материалы, поступившие без накладных или актов ОТК 
о приемке, хранятся отдельно до их оформления. На принятые материалы 
составляются приемочные акты. На забракованные материальные ценно­
сти составляются оперативно-технические акты, служащие в дальнейшем 
основанием для предъявления рекламаций поставщикам. Непринятые ма­
териалы поступают на ответственное хранение до получения указаний от 
поставщика об их дальнейшем использовании. Правильное определение 
количества и качества принимаемых материальных ценностей устраняет
возможность злоупотреблений, а также содействует борьбе с потерями 
материалов.
В случае функционирования АСУП со склада передается сводка 
о поступлении материала в вычислительный центр завода.
За каждой группой товарно-материальных ценностей на складах за­
крепляется определенное место хранения. При этом необходимо, чтобы 
обеспечивались: а) удобство выполнения приемных и отпускных опера­
ций; б) максимальная механизация и автоматизация загрузки, погрузки 
и перемещений; в) сохранность количества и качества; г) противопожарная 
безопасность; д) легкость проверки качества и количества; е) наиболее 
полное использование площади и кубатуры складских помещений.
Учет товарно-материальных ценностей на складах должен отра­
жать их движение (приход и расход), а также их наличие. Учет материалов 
ведется на карточках, которые открывают для каждого вида материалов 
отдельно. В карточках отражаются величина минимального, максимально­
го и страхового запасов (установленных), наличие, поступление и расход. 
Об уровне запаса сообщается соответственно ОМТС, инструментальному 
отделу или другому подразделению завода.
Бухгалтерия завода должна контролировать и анализировать работу 
всех заводских и цеховых складов, строго проводя принцип материальной 
ответственности складских работников за правильное использование вве­
ренных им ценностей.
Контроль работы складов бухгалтерией завода проводится по при­
ходно-расходным карточкам складов и учетным карточкам. При этом учи­
тываются установленные нормы потерь, осуществляется систематическая 
инвентаризация складов и сопоставляются фактические и документальные 
остатки товарно-материальных ценностей.
Задачи анализа складских операций сводятся: а) к выявлению и пре­
сечению всех случаев сверхлимитной выдачи материальных ценностей це­
хам; б) обеспечению правильного учета движения материальных ценно­
стей по складам; в) обеспечению своевременной выдачи материалов из за­
водских складов в цеховые, а из цеховых -  на производственные участки; 
г) проверке правильности установленных размеров страховых запасов, то­
чек заказа и максимальных запасов; д) к определению размеров и причин 
потерь материальных ценностей на складах.
Для отпуска материалов в производство целесообразно организовать 
на складах (при складах) их подготовку, которая сводится к централизо­
ванному раскрою, резке, правке и расфасовке материалов. Этим сокраща­
ются затраты на транспортировку, сохраняются и лучше используются от­
ходы и товарно-материальные ценности.
Отпуск материалов цехам осуществляется по лимитным картам в пре­
делах установленного месячного лимита. Когда лимит использован полно­
стью, дальнейший отпуск материалов прекращается. Цех может получить 
необходимый материал лишь с разрешения директора предприятия.
Все операции по приходу и расходу заносятся в карточки складского 
учета, где отдельно указывают приход и расход, и после каждой записи 
выводят остаток. Остатки, числящиеся по учетным карточкам, сверяются 
с нормами запаса.
Организация отпуска материальных ценностей может быть пассивной 
или активной. При пассивной системе потребители получают на складах то­
варно-материальные ценности по материальным требованиям или лимит­
ным картам и своими средствами транспорта доставляют их в цех. Такая 
система применяется в единичном и мелкосерийном производствах.
При активной системе на складе заранее подготавливают материалы 
и доставляют их в цех к рабочим местам точно по графику своими средст­
вами транспорта. Эта система применяется в крупносерийном и массовом 
производствах.
Надлежащая организация выполнения складских операций -  необхо­
димое условие экономного использования материалов, обеспечения их со­
хранности и качества, низких затрат на хранение.
4.4.2. Расчет потребности предприятия в площадях 
под складские помещения
При сооружении склада необходимо оборудовать его подъездными 
путями, учесть погрузочно-разгрузочные фронты, обеспечить пожарную 
безопасность, определить массу различных материалов и места их хране­
ния внутри склада, число стеллажей и исходить из допустимой нормы на­
грузки на 1 м2 площади пола.
Вся площадь склада делится:
• на грузовую или полезную, непосредственно занимаемую под ма­
териальные ценности;
• оперативную, которая предназначается для приемно-отпускных 
операций, сортировки, комплектования материальных ценностей, а также
для проходов и проездов между штабелями и стеллажами, для размещения 
весовой и измерительной техники, служебных помещений;
• конструктивную, занимаемую под перегородки, колонны, лестни­
цы, подъемники, тамбуры и т. п.
Соотношение между полезной площадью склада и общей пло­
щадью о^бщ называется коэффициентом использования площади склада, 
который определяется по формуле
^ и с п  п^ш/^ общ •
Величина этого коэффициента зависит от способа хранения матери­
альных ценностей. Например, при хранении в штабелях он равен 0,7-0,75, 
а при хранении на стеллажах -  0,3-0,4.
Расчет полезной площади склада может производиться:
• по способу нагрузок;
• способу объемных измерителей.
По способу нагрузок полезная площадь 5пол, м2, определяется по 
формуле
*$пол ~  ^ П Ж и ^ Д і
где Zmax -  максимальный складской запас материала, хранимого в штабе­
лях и емкостях, т, кг;
qa -  допустимая нагрузка на 1 м2 площади пола склада (согласно 
справочным данным), т/м2, кг/м2.
По способу объемных измерителей полезная площадь рассчитывает­
ся по формуле
^П О Л  —  *$СТ ’ Г*Сг»
где 5СТ -  площадь, занимаемая одним стеллажом, м2;
п„ -  расчетное число стеллажей, необходимых для хранения данного 
максимального запаса материала, определяемое по формуле
где qy-  плотность (объемный вес) хранимого материала, т/м3; кг/см3; 
г/см3;
Кгп -  коэффициент заполнения объема стеллажа;
V0 -  объем стеллажа, м3, определяемый по формуле
V0 = a- b h,
где а -  длина стеллажа, м; 
b -  ширина стеллажа, м; 
h -  высота стеллажа, м.
Принятое число стеллажей устанавливается после проверки соответ­
ствия допустимой нагрузке. Расчет осуществляется по формуле
Общая площадь склада (с учетом коэффициента использования пло­
щади) рассчитывается по формуле
с
п^оо = ~ Ä -. np.o „
исп
Размер площади под приемочно-отправочные площадки определяет­
ся по формуле
*^ пр. О “  З^тр^пр.т.о
где 3 -  коэффициент, показывающий, что высота укладки материалов на 
площадках должна быть в 3 раза меньше высоты укладки на транс­
портных средствах;
-  площадь, занимаемая единицей транспортного средства, м2;
Спр т с -  количество транспортных средств, находящихся одновремен­
но под погрузкой-разгрузкой.
Служебные помещения складов рассчитываются исходя из нормы 
2,5-6 м2 на одного работника. Ширина проходов между стеллажами и шта­
белями устанавливается 0,8-0,9 м, а для проезда тележек -  1,1-1,2 м. Через 
каждые 20-30 м должны быть сквозные проезды.
4.4.3. Особенности организации автоматизированных складов
Автоматизированные склады играют важную роль в работе ГПС. 
Они создаются на различных этапах технологического процесса, в частнос­
ти в начале производственного участка для складирования исходных мате­
риалов, на отдельных участках ГПС для складирования заготовок в качест­
ве оборотных заделов и в конце участка ГПС или в определенном помеще­
нии для складирования готовой продукции.
В составе ГПС они выполняют две основные функции: оперативную 
и накопительную. Оперативная функция состоит в хранении и доставке на 
рабочие места заготовок и полуфабрикатов, составляющих межоперацион- 
ные заделы, а также комплектов технологической оснастки, которая после 
выполнения операции возвращается на склад в секцию подготовки оснаст­
ки и инструмента. Накопительная функция заключается в хранении стра­
ховых заделов, а также готовых деталей, предназначенных для комплекта­
ции и подачи на сборку.
В автоматизированных складах материалы, заготовки и другое хра­
нятся в ячейках на специальных стеллажах. В этих складах широко ис­
пользуются различные средства механизации и автоматизации складских 
операций: подвесные, ленточные, и другие конвейеры, специальные шта- 
белевочные краны. Кроме того, в этих складах для штучных заготовок 
и изделий применяются средства для автоматизированного управления 
складом, а также специальная транспортно-складская тара. Особую іруппу 
составляют механизмы, предназначенные для укладки грузов в стеллажах 
или укладки одного груза на другой.
Система управления автоматизированным складом работает, как 
правило, в трех режимах:
1) наладочном -  перемещение исполнительных органов склада осу­
ществляется с наладочного пульта управления;
2) полуавтоматическом -  каждый технологический процесс выпол­
няется с пульта управления складом;
3) автоматическом -  технологические процессы выполняются по ко­
манде от ЭВМ ГПС.
Контрольные вопросы и задания
1. Опишите задачи и структуру складского хозяйства.
2. Приведите классификацию складов и кладовых предприятия.
3. Каково организационно-техническое оснащение складов?
4. Укажите складские операции и основные их элементы.
5. Каковы основные требования к хранению материальных ценностей?
6. Каковы основные требования к учету и контролю движения товар­
но-материальных ценностей?
7. Укажите способы расчета потребности предприятия в складских 
площадях.
8. Укажите способы расчета стеллажей для хранения товарно-мате­
риальных ценностей.
9. Что такое «организация складских операций»?
4.5. Организация инструментального хозяйства предприятия
4.5.1. Значение, задачи и структура инструментального хозяйства
Значение инструментального хозяйства предприятия определяется 
тем, что его организация существенно влияет на эффективность основного 
производства. Затраты на технологическую оснастку в массовом производ­
стве достигают 25-30% стоимости оборудования, в крупносерийном -  10- 
15%, в мелкосерийном и единичном -  около 5%. Доля затрат на оснастку 
в себестоимости продукции составляет соответственно: 1,5-4, 4-6, 6-8 
и 8-15% и выше.
Величина оборотных средств, вложенных в инструменты (оснаще­
ние), колеблется от 15 до 40% общей суммы оборотных средств завода.
От правильной организации инструментального хозяйства в значи­
тельной степени зависят успех работы всего предприятия, качество про­
дукции, ритмичность работы и рентабельность.
Основными задачами инструментального хозяйства являются
а) своевременное и бесперебойное обеспечение цехов и рабочих мест ос­
новного производства качественной технологической оснасткой и инстру­
ментом (оснащением); б) повышение' качества оснащения и организация 
рациональной его эксплуатации; в) снижение затрат на изготовление, 
приобретение, хранение и эксплуатацию оснащения; г) организация за­
точки и восстановления инструмента, ремонта оснастки и мерительного 
инструмента.
Для решения всех этих задач на предприятии создается инструмен­
тальное хозяйство. Его состав определяется характером и типом основного 
производства и размерами предприятия. В инструментальное хозяйство 
крупного и среднего предприятия входят отдел инструментального хозяй­
ства (ОИХ), инструментальный цех, центральный инструментальный склад 
(ЦИС), цеховые инструментально-раздаточные кладовые (ИРК), участки
сборки приспособлений (УСП), участок централизованной заточки режу­
щего инструмента (ЦЗИ), участок ремонта оснастки, участок восстановле­
ния (ВС) инструмента
Отдел инструментального хозяйства возглавляет начальник, подчи­
ненный непосредственно главному инженеру завода. На небольших заво­
дах организуется общезаводское бюро инструментального хозяйства 
(БИХ), подчиненное непосредственно главному инженеру либо главному 
технологу завода.
В составе этого отдела, как правило, создаются следующие функ­
циональные подразделения: планово-диспетчерское бюро, бюро техниче­
ского надзора, бюро нормативов, бюро покупного инструмента, конструк­
торско-технологическое бюро (прогрессивной технологии).
Планово-диспетчерское бюро определяет потребность предприятия 
в различных видах инструмента и оснастки, составляет планы его произ­
водства и закупки, ведет учет и контроль их выполнения, устанавливает 
лимиты отпуска инструмента цехам, а также осуществляет контроль за их 
соблюдением.
Бюро технического надзора осуществляет контроль за хранением 
и эксплуатацией инструмента, проверяет нормы стойкости и износа инст­
румента, участвует в разработке мероприятий по совершенствованию ор­
ганизации инструментального хозяйства. Инспекторы технадзора выпол­
няют также контроль за заточкой и восстановлением инструмента, ремон­
том оснастки; выявляют причины поломок, проверяют условия эксплуата­
ции инструмента, а также весь сломанный инструмент перед сдачей 
в утиль.
Бюро нормативов проводит работу по классификации и индексации 
инструмента, устанавливает нормы расхода и оборотный фонд по пред­
приятию в целом и по цехам, контролирует их соблюдение, разрабатывает 
инструкции и правила эксплуатации инструмента и оснастки.
Бюро покупного инструмента организует покупку инструмента в со­
ответствии с планом, разработанным планово-диспетчерским бюро.
Конструкторско-технологическое бюро осуществляет проектирование 
технологической оснастки и разработку технологий по ее изготовлению.
Инструментальный цех является основной материальной базой инст­
рументального хозяйства.
Учитывая быстрое изменение ассортимента выпускаемой продукции, 
а также большую долю специального инструмента, значительная часть потреб­
ности в инструменте на предприятиях радиоэлектронного приборостроения по­
крывается за счет собственного изготовления в инструментальных цехах.
Центральный инструментальный склад является основным хранили­
щем заводских запасов оснащения. На этом складе производят приемку 
и хранение всех видов оснащения, поступающего из инструментального 
цеха и со стороны, выдачу инструмента цехам инструментально-раздаточ­
ных кладовых, а также учет поступления, наличия и выдачи.
Цеховые инструментально-раздаточные кладовые организуются в ос­
новных цехах завода. Основными их задачами являются систематическое 
обеспечение рабочих мест необходимым инструментом и его хранение. 
В кладовых осуществляют также наблюдение за запасами и их возобнов­
лением; комплектование инструмента перед подачей на рабочие места; пе­
редачу инструмента на проверку, переточку, восстановление и ремонт; 
учет расхода и движения инструмента по цеху.
Организация централизованной заточки инструмента значительно 
повышает его качество. Это связано с тем, что заточное отделение оснаща­
ется соответствующими заточными и доводочными станками, технологи­
ческими процессами и инструктивно-технологическими картами.
Организация восстановления позволяет покрывать потребность в ре­
жущем инструменте на 20-25%.
Ремонту подвергаются, как правило, дорогостоящий мерительный 
инструмент и технологическая оснастка. Ремонт должен быть планово­
предупредительным.
Классификация и индексация оснащения. Предпосылками рацио­
нальной организации инструментального хозяйства являются классифика­
ция и индексация инструмента и технологической оснастки, которые по­
зволяют все многообразие оснащения свести к единой системе группиров­
ки по одному главному или нескольким основным признакам. В результате 
этого преодолеваются трудности, связанные с организацией учета, хране­
ния и выдачи оснащения, а также с организацией производства и приобре­
тения его в нужных количествах.
Под классификацией понимается распределение всего многообразия 
оснащения, применяемого на предприятии, на определенные группы по 
наиболее характерным признакам.
В настоящее время наиболее распросграненной является классифи­
кация оснащения по следующим признакам: а) характеру использования; 
б) месту применения в производственном процессе; в) назначению.
По характеру использования различают:
• оснащение общего пользования, параметры которого определены 
ГОСТом, -  стандартный инструмент и оснастка;
• оснащение, применяемое для выполнения определенных групп 
операций на ряде предприятий определенной отрасли или подотрасли, -  
стандартизированный инструмент и оснастка;
• оснащение, используемое для выполнения определенной операции 
при обработке определенной детали, -  специальный инструмент и спец- 
оснастка.
По месту применения в производственном процессе различают:
• инструмент первого порядка, используемый для изготовления ос­
новной продукции предприятия (в основном производстве);
• инструмент второго порядка, используемый для изготовления ин­
струмента первого порядка.
По назначению все оснащение на предприятии обычно подразделяет­
ся на следующие классы:
1) режущий инструмент;
2) абразивный инструмент;
3) измерительный инструмент;
4) слесарно-монтажный инструмент;
5) кузнечный инструмент;
6) вспомогательный инструмент;
7) штампы;
8) приспособления;
9) модели, кокили, пресс-формы;
10) разный инструмент
Здесь введена десятичная система классификации, имеющая от пяти до 
семи ступеней. Каждый класс включает несколько подклассов, образованных 
по признаку основных разновидностей оснащения внутри класса, например 
режущий инструмент объединяет резцы, долбяки, сверла, фрезы и т. д.
Подклассы делятся на группы, определяющие характер оснащения 
и его использование, например фрезы цилиндрические, торцовые, диско­
вые, фасонные, модельные, резьбовые и др.
Группа содержит подгруппы, характеризующие непосредственное 
технологическое назначение инструмента, например токарные резцы: об­
дирочные, чистовые, подрезные, отрезные, фасонные, резьбовые и др.
Подгруппы разделяются на секции по конструкции оснащения, на­
пример резцы токарные чистовые: прямые, отогнутые, изогнутые, диско­
вые, чашечные и др.
Секции подразделяются на подсекции, а подсекции -  на виды и каж­
дому из них присваивается индекс.
При десятичной системе индексации индекс представляет собой ряд 
цифр, расположенных в порядке классификационных признаков: первая 
цифра в индексе обозначает класс, вторая -  подкласс и т. д. (табл. 4.3).
Таблица 4.3
Пример индексации резцов по десятичной системе
Класс Подкласс Группа Подгруппа Секция
№ Наимено­вание
№ Наимено­
вание №
Наимено­
вание №
Наимено­
вание №
Наимено­
вание
1 Режущий
инстру­
мент
1 Резцы 1 Токарные 1 Обдироч­
ные
1 Прямые
правые
- 2 Автомат­
ные
2 Чистовые 2 Прямые
левые
— 3 Расточные 3 Отрезные 3 Отогнутые
правые
— 4 Револьвер­
ные
4 Подрезные 4 Отогнутые
левые
— — 5 Фасонные 5 Лопаточ­
ные
- - 6 Галтельные -
- - 7 Прорезные -
Из табл. 4.3 видно, что, например, индекс автоматного фасонного 
лопаточного резца имеет вид: 11255.
Индексация по этой системе обеспечивает полную характеристику 
классифицируемого инструмента. Такая система позволяет применять ав­
томатизированный учет.
4.5.2. Планирование потребности предприятия в различных видах
оснащения
Для определения потребности предприятия в оснащении на какой- 
либо период времени необходимо установить:
1) номенклатуру (каталог) потребляемого оснащения;
2) расход оснащения по каждому наименованию (типоразмеру);
3) оборотный фонд оснащения (запасы) в целом по предприятию 
и по цехам.
Номенклатура универсального инструмента (оснастки) в серийном 
и массовом производствах устанавливается по картам применяемости 
(операционно-технологическим картам), а в единичном и мелкосерийном 
производствах -  по картам типового оснащения рабочих мест инструмен­
том (на основе опытно-статических данных).
Номенклатура специального инструмента (оснастки) определяется 
по картам технологических процессов.
Потребность в инструменте (оснастке) на плановый период времени 
Кт складывается из расхода Крмн и разницы между необходимым обо­
ротным фондом К0 и фактической величиной его на начало планового пе­
риода К0ф.
Для определения потребности в оснащении применяют три метода 
расчета: статистический, по нормам оснастки и по нормам расхода (рас­
четный).
Статистический метод расчета. По отчетным данным за про­
шлый период (год) определяется фактический расход инструмента, прихо­
дящегося на 100 тыс. р. валовой продукции завода или на 1000 ч работы 
оборудования той же группы, на которой использовался соответствующий 
инструмент.
Расход инструмента на 100 тыс. р. валовой продукции может быть 
определен суммарно в денежном выражении по данным бухгалтерского 
учета. При умножении этого расхода на объем валовой продукции в плано­
вом периоде получим расход инструмента на этот период. Расход инстру­
мента в натуральном выражении по каждому виду (типоразмеру) опреде­
ляется делением расхода в денежном выражении на себестоимость или це­
ну инструмента данного вида.
При использовании статистического метода определения потребно­
сти в инструменте на плановый период допускаются существенные по­
грешности, поэтому он применяется лишь в единичном и мелкосерийном 
производствах и для расчета инструмента, по которому трудно установить 
срок службы (слесарно-сборочный, в некоторых случаях мерительный).
Метод расчета по нормам оснастки. Под нормой оснастки пони­
мают число инструментов, которые одновременно должны находиться на
соответствующем рабочем месте в течение всего планового периода. При 
этом расход инструмента (£р) определяется по формуле
Кр =,z 2t ' Z wH/>
иін
где ф -  эффективный фонд времени работы оборудования в плановом 
периоде, ч;
Ттн -  срок службы инструмента данного вида до полного износа, ч; 
пн і - число инструментов, которые должны одновременно находить­
ся на /-м рабочем месте (станке);
с -  число рабочих мест, где используется одновременно данный ин­
струмент.
Этим методом в основном рассчитывают расход инструмента долговре­
менного пользования (универсальный режущий, мерительный, кузнечный, ли­
тейный и др.), который выдается рабочему по инструментальной книжке и на­
ходится у него до полного износа, а также применяется во вспомогательном 
производстве (например, в ремонтно-механическом, инструментальном цехах).
Метод расчета по нормам расхода. Норма расхода -  это число ин­
струментов данного типоразмера, расходуемых при обработке одной дета­
ли или одного изделия.
Для удобства расчета норму расхода инструмента часто определяют 
на 100 или 1000 деталей. Расчет ведется по формуле
Ю00/ип „, = -
ѵ> б О Г ^ О -Я )’
где /м -  машинное время на одну деталеоперацию, мин.
Тогда расход инструмента определяется по формуле
N H m
"р
где Nj -  число деталей 7-го наименования, обрабатываемых данным ин­
струментом за плановый период, шт.;
Ну -  норма расхода инструмента на расчетную единицу у-го наиме­
нования, шт.;
/ір -  число деталей, принятое за расчетную единицу.
В массовом и серийном производствах расход режущего и абразив­
ного инструмента (К' р) рассчитывается по формуле
где к коэффициент, учитывающий преждевременный износ инстру­
мента (к = 0, 1).
Машинное время работы инструмента до полного износа определя­
ется по формуле
где L -  величина допустимого стачивания рабочей части инструмента 
при заточках, мм;
/-средний слой металла, снимаемого при каждой переточке, мм;
/ст - стойкость инструмента (машинное время работы инструмента 
между переточками).
В единичном и мелкосерийном производствах расход инструмента 
может быть определен по формуле
где Кмв -  коэффициент машинного времени;
Куч -  коэффициент участия данного инструмента в обработке 
деталей.
Потребность в мерительном инструменте рассчитывается по форму­
ле (методом нормы износа):
где а -  число промеров на одну деталь;
пм -  доля охвата деталей проверкой, %;
Лпр и - число измерений, выдерживаемых данным инструментом до 
полного износа (норма износа).
бОГ^О-АГ)
Для калибров и скоб норма износа определяется по формуле
п^р.и— ѵ - а л- в - Qp,
где V -  коэффициент допустимого средневероятного износа мерителя 
(Ѵ= 0,7);
Ад -  величина допустимого износа мерителя, устанавливаемого по 
ГОСТу, мкм;
В -  норма стойкости мерителя (число измерений на 1 мкм износа ме­
рителя);
ар -  допустимое число ремонтов мерителя до полного износа (Ор = 2-3). 
Число матриц штампа рассчитывается по формуле
Кш Л/7яи,
где пш -  норма износа матрицы штампа, определяемая по формуле
где L -  величина допустимого стачивания матрицы, мм; 
и -  число ударов между двумя переточками;
Кш-  коэффициент, учитывающий снижение стойкости после пере­
точки.
Размер цехового оборотного фонда (эксплуатационного фонда) ин­
струмента (Zu) определяется по формуле
Zn = ZpM + Zp3 + ZK,
где ZpM -  число единиц инструмента, находящегося на рабочих местах; 
Zp3-  число единиц инструмента, находящегося в заточке и восста­
новлении;
Zx -  число единиц инструмента, находящегося в инструментально­
раздаточных кладовых, расходный и страховой запас, шт.
Количество инструментов на рабочих местах при его периодической 
подаче рассчитывается по формуле
^ = £ м > я + с , ( 1+ к ,) ,
с
где Ты -  периодичность подачи режущего инструмента (и др.) к рабочим 
местам, ч;
Гс периодичность смены инструмента на рабочем месте, ч;
п„ -  количество инструментов, одновременно применяемых на одном 
рабочем месте;
К3 -  коэффициент резервного запаса инструмента на каждом рабочем 
месте (К3 = 1, на многорезцовых К3 = 2 ~  4).
Периодичность смены инструмента определяется по формуле
где /ил- -  штучное время на операцию, мин;
/м -  машинное время на деталеоперацию, мин.
Количество инструментов, находящихся в заточке, рассчитывается 
по формуле
2 рт= - р СпрИн>
м
где Т3 -  время от поступления инструмента с рабочего места в инстру­
ментально-раздаточную кладовую до возвращения его из заточки 
(для простого инструмента Т3 = 8 ч, для сложного Т3 = 16 ч). 
Количество инструментов, находящихся в запасе в ИРК, определяет­
ся по формуле
Z« = ßpf«(l+Jy,
где Qp-  среднесуточный расход инструмента за период между очеред­
ными его поступлениями из ЦИС, шт. (ß p = К /.360);
/н -  периодичность поставки инструмента из ЦИС в ИРК цеха (как 
правило, поставки производятся 2 раза в месяц, следовательно, 
/„ = 15 дней);
К3 -  коэффициент резервного (страхового) запаса инструмента 
в ИРК (принимаем Къ = 0,1).
После определения оборотных фондов инструмента в основных 
и вспомогательных цехах завода рассчитывается оборотный фонд инстру-
k
мента по заводу в целом который включает оборотный фонд
/=і
цехов и запас инструмента в ЦИС ZUHC
* 06., = X  ^ЦИС •/=|
Общий запас инструмента в ЦИС и ИРК складывается из переходящего 
(расходного текущего) запаса Zp и резервного (страхового) запаса
Минимальный общезаводской оборотный фонд инструмента Z^mm ра­
вен сумме запасов инструмента на рабочих местах Zp м, в заточке и ремонте 
IZp з плюс резервный (страховой) запас в ИРК всех цехов ZZ*min и ЦИСе, т. е.
о^бн.тіп -  ZZp м + ZZp.a + zz*min + Z Zwc min*
Максимальный оборотный фонд равен минимальному общезаводскому 
оборотному фонду плюс размер партии поставки инструмента в ЦИС, т. е.
Zo6 шах =  2 3 *  з min пост •
Средняя величина общезаводского оборотного фонда равна полови­
не суммы максимального и минимального фондов.
Организация работы центрального инструментального склада 
и инструментально-раздаточных кладовых Основными функциями ЦИС 
являются приемка, хранение, учет, выдача инструмента и приспособлений 
цехам, а также планирование и регулирование запаса инструмента в ЦИС.
Приемка инструмента. В ЦИС поступает весь инструмент, изготов­
ленный в инструментальном цехе, закупленный на стороне, а также вос­
становленный в мастерских по восстановлению и отремонтированный 
в мастерских по ремонту инструмента и оснастки.
Инструмент, поступающий со стороны, принимается по сопроводи­
тельным документам (счетам-фактурам, накладным); при приемке число его 
проверяется работниками ЦИС, а качество -  контрольным пунктом в ЦИС.
Инструмент, поступающий в ЦИС из инструментального цеха и мас­
терских по ремонту и восстановлению, принимается по накладным без 
контроля качества.
Приемка поломанного и изношенного инструмента осуществляется 
ЦИС. После соответствующей проверки часть инструмента направляется 
в мастерские по ремонту и восстановлению, а часть -  на склад вторичных 
материалов (неликвиды).
Хранение инструмента. В каждом отделении ЦИС хранится осна­
щение определенного класса (режущий, абразивный, измерительный инст­
румент и т. д.) на стеллажах и в шкафах соответствующей конструкции. 
Инструмент раскладывается по стеллажам в следующем порядке: норма­
лизованный инструмент -  по индексам в порядке возрастания; специаль­
ный -  по номерам изделий, деталей и операций, для которых предназна­
чен; мерительный инструмент раскладывается по классам точности и по­
садкам. В одной ячейке стеллажа хранится инструмент одного типоразме­
ра. Места хранения инструмента нумеруются.
Учет инструмента. На каждый типоразмер инструмента, хранимый 
в ЦИС, заводится учетная карточка, в которой указываются наименование, 
размер или профиль, индекс, установленная норма запаса по системе мак­
симум-минимум и движение инструмента (приход, расход, остаток), а так­
же стеллаж, полка, ячейка, где располагается инструмент данного типо­
размера.
Учет прихода ведется на основании документов, поступающих вме­
сте с партией инструмента, а учет расхода -  по документам выдачи инст­
румента в цеховые ИРК. Выдача инструмента цехам производится в преде­
лах установленного для каждого цеха лимита. Новый (восстановленный 
или отремонтированный) инструмент выдается цехам в обмен на 
отработанный (изношенный или поломанный) только через цеховые ИРК 
по их требованиям.
Планирование и регулирование запаса инструмента в ЦИС. Для под­
держания запаса инструмента в ЦИС не ниже минимально допустимого 
применяются две системы планирования пополнения запасов: «на заказ» 
и «на склад».
Система «на заказ» состоит в том, что в соответствии с выявленной 
потребностью в данном инструменте заранее дается заказ на его изготов­
ление или приобретение. Так, если по плану предусмотрен выпуск продук­
ции во втором квартале, то требуемое оснащение необходимо заказать 
в первом квартале с необходимым опережением и в нужном количестве. 
Однако, как показывает практика, расчет потребности в инструменте, сде­
ланный по системе «на заказ», не всегда соответствует действительной по­
требности и, как правило, по одним типоразмерам образуется дефицит, 
а по другим ЦИС затоваривается. Такая система планирования обычно 
применяется для инструмента, который требуется в небольших количест­
вах и используется однократно.
Потребность предприятия в инструменте покрывается на 25-30% за 
счет восстановления и ремонта.
Система «на склад» предусматривает установление максимальной 
и минимальной величины запаса инструмента на центральном инструмен­
тальном складе и расчет нормы запаса, соответствующей точке заказа. Эта 
система планирования запаса на складе получила название системы «мак­
симум-минимум».
Минимальная норма запаса Zmjn -  это страховой запас инструмента, 
который создается исходя из практических данных в зависимости от рас­
хода инструмента Up на случай задержки исполнения заказа на изготовле­
ние или покупку инструмента или перерасхода его цехами. Максимальная 
норма запаса Zmax служит для предупреждения создания излишне больших 
запасов инструмента на складе и достигается в момент поступления заказа.
При снижении текущего запаса на складе до точки заказа подается 
заявка в инструментальный отдел для оформления заказа на изготовление 
или приобретение очередной партии инструмента.
Основными функциями цеховых инструментально-раздаточных кла­
довых являются: получение инструмента из ЦИС, его хранение, учет, вы­
дача на рабочие места и приемка с рабочих мест, отправка в мастерскую 
централизованной заточки и в ЦИС для ремонта и восстановления, списа­
ние изношенного инструмента для отправки его в утиль, планирование 
и регулирование запаса оснастки в ИРК.
Получение инструмента в ЦИС производится в соответствии с уста­
новленным цехам лимитом в общем и на отработанный инструмент. Хране­
ние инструмента в ИРК организовано аналогично его хранению в ЦИС. Ин­
струмент, для которого требуется заточка, ремонт или проверка, хранится 
в ИРК отдельно от годного к употреблению (в специальном отделении).
Учет инструмента в ИРК ведется так же, как в ЦИС, по картам уче­
та. Инструмент оприходуется на основании требований, накладных или 
лимитных карт. В расход он списывается на основании актов убыли (из­
носа, поломки, утери) инструмента, в которых указываются причины 
и виновники выхода инструмента из строя. По этим актам инструмент пе­
редается в ЦИС.
Выдача инструмента. Выдача инструмента на рабочие места произ­
водится по различным системам. Инструмент долговременного пользова­
ния и дорогостоящий выдается рабочим по разрешению мастера участка 
и записывается в инструментальную книжку, которую рабочий получает 
при поступлении в цех (второй экземпляр книжки хранится в ИРК). Выда­
ча инструмента кратковременного пользования производится по одно- 
и двухмарочной системам, а также по системе письменных требований.
При одномарочной системе рабочему выдаются пять марок с его та­
бельным номером и производится запись в инструментальной книжке. При 
получении инструмента рабочий сдает марку в ИРК, а взамен получает ин­
струмент. Его марку кладут в ту ячейку, из которой был взят инструмент, 
или вешают на доску с табельными номерами рабочих.
По двухмарочной системе вводятся инструментальные марки с ин­
дексом инструмента, которые хранятся вместе с инструментом. После вы­
дачи последнего марку рабочего кладут в ячейку, из которой берут инст­
румент, а марку с индексом инструмента вывешивают на контрольной 
доске с табельным номером рабочего, получающего инструмент. Двухма­
рочная система в любой момент позволяет установить, какой инструмент 
числится затем или иным рабочим.
Система письменных требований заключается в том, что у рабочего 
имеется книжка с отрывными бланками-требованиями. В них он записыва­
ет нужный ему инструмент и передает в ИРК. После выдачи инструмента 
требование кладут в картотеку с табельными номерами рабочих. После то­
го как рабочий возвращает инструмент, он получает требование обратно.
Система обеспечения рабочих мест может быть активной и пассив­
ной. При активной системе инструмент подается и возвращается в ИРК 
вспомогательными рабочими, а при пассивной -  основные производствен­
ные рабочие получают и сдают инструмент в ИРК.
Планирование и регулирование запаса инструмента в ИРК осуществ­
ляются по системе «максимум-минимум».
4.5.3. Организация заточки, ремонта и восстановления инструмента
Организация заточки инструмента. Заточка режущего инструмен­
та может производиться либо непосредственно основными рабочими, либо 
рабочими-заточниками в централизованном порядке.
При централизованной заточке инструмента сокращаются время 
и затраты на заточку и повышается ее качество за счет лучшей специали­
зации рабочих мест на заточном участке, приобретения навыков рабочими- 
заточниками, применения специального оборудования, технологии и пра­
вил заточки. Наряду с этим повышается производительность труда основ­
ных производственных рабочих за счет ликвидации потерь времени на пе­
реточку инструментов и применения высококачественно заточенного ин­
струмента.
Однако при введении централизованной заточки возникают дополни­
тельные расходы на заработную плату рабочих-заточников, на содержание, 
ремонт и амортизацию оборудования и помещений для централизованной за­
точки, а также значительно увеличиваются число инструментов, находящих­
ся в обороте (на рабочих местах, в ИРК и в заточке), и расходы на его содер­
жание и хранение. В связи с этим степень централизации должна быть эко­
номически обоснована, т. е. подсчитаны приведенные затраты по вариантам.
В большинстве случаев централизованная заточка инструмента дает 
значительный экономический эффект.
Заточное отделение должно примыкать непосредственно к ИРК цеха, 
что облегчает и упрощает передачу инструмента из ИРК в переточку 
и последующую его приемку. Заточное отделение оснащается заточными 
и доводочными станками, число которых определяется по формуле
с го= — ,
где Ny -  количество заточек /-го инструмента до его полного износа;
Крі -  годовой расход /-го инструмента;
tyX -  время одной заточки одного вида инструмента рабочим-заточ-
ником.
Для укрупненных расчетов число заточных станков может быть приня­
то в процентах от числа станков, обслуживаемых заточным отделением. Для 
небольших цехов это число равно 6%, для средних -  5, для крупных -  4%.
Организация ремонта и восстановления. Частично изношенный или 
поломанный инструмент целесообразно ремонтировать в том случае, когда 
расходы на его ремонт не больше остаточной стоимости, а стойкость и срок 
службы после ремонта больше стойкости неотремонтированного инструмента.
Ремонт сложного и дорогостоящего инструмента должен быть планово­
предупредительным и проводиться в крупных производственных цехах на соб­
ственных ремонтных базах, а для остальных цехов -  в инструментальном цехе.
Под восстановлением инструмента понимается приведение в нор­
мальное эксплуатационное состояние полностью изношенного и списанно­
го с учета инструмента.
Инструмент может быть восстановлен с первоначальными (наплавка, 
наварка, гальванопокрытие и др.) либо с другими размерами. Технологиче­
ские методы восстановления инструмента очень разнообразны. Однако за­
траты на восстановление почти всегда меньше цены нового инструмента. 
При этом не только снижаются расходы на инструмент, но и достигается 
экономия дефицитных инструментальных сталей, уменьшается загрузка 
инструментального цеха в плане изготовления инструмента и обеспечива­
ется бесперебойное снабжение цехов инструментами всех видов.
К технико-экономическим показателям, характеризующим работу 
инструментального хозяйства, относятся:
• экономия расхода инструмента (Э, % к плановому расходу), опре­
деляемая по формуле
3  = _Е2 ЕІ-ЮО;
* рп
• доля расходов на приобретение инструмента в себестоимости вы­
пускаемой заводом продукции, равная отношению расходов на инструмент 
в денежном выражении по заводу в целом за плановый период к себесто­
имости товарного выпуска за этот же период.
Контрольные вопросы и задания
1. Каковы задачи и структура инструментального хозяйства?
2. Каковы функции подразделений инструментального хозяйства?
3. Расскажите о назначении и основных функциях центрального инст­
рументального склада и цеховых инструментально-раздаточных кладовых.
4. Приведите классификацию инструмента и технологической осна­
стки. Каковы основные признаки классификации?
5. Каковы назначение классификации и индексации инструмента 
и технологической оснастки?
6. Опишите методы определения потребности в оснащении инстру­
ментом и технологической оснасткой.
7. Какие способы определения машинного времени инструмента до 
полного износа вы знаете?
8. Опишите способы расчета потребности в мерительном инструменте.
9. Расскажите о способах расчета цехового оборотного фонда инструмента.
10. Каковы способы расчета оборотных фондов инструмента по за­
воду в целом (средний, максимальный и минимальный)?
11. Расскажите о системах планирования и регулирования запаса ин­
струмента в ЦИС.
12. Какие формы организации заточки инструмента вы знаете?
Формирование у студентов экономического мышления на уровне 
требований, предъявляемых к менеджерам по организации и управлению 
производством на современном промышленном предприятии, целостного 
представления о производственном процессе, системного подхода к проек­
тированию производственных структур, экономическому обоснованию управ­
ленческих решений в области организации производства -  задачи дисцип­
лины, которые, по мнению авторов, нашли отражение в учебном пособии.
В предлагаемом издании рассмотрены ключевые темы, изучение кото­
рых дает возможность студентам получить представление об организацион­
но-экономических основах современного материального производства.
Логика изложения определена требованиями системного и комплек­
сного подхода к построению материала, позволяющего читателю получить 
целостное представление о формах и методах организации производства 
в пространстве и во времени.
Дальнейшее углубление и закрепление знаний из области организа­
ции производства возможны в рамках изучения дисциплин «Экономика 
предприятия», «Анализ производственно-хозяйственной деятельности», 
«Организация предпринимательской деятельности».
В целях самообразования рекомендуем обратиться к учебным пособи­
ям, изданным кафедрой прикладной экономики ИнЭУ РГППУ («Прикладная 
экономика», 2006; «Экономика предприятия», 2007). Тема организации про­
изводства получит дальнейшее развитие в таких изданиях, подготавливаемых 
кафедрой, как «Экономика машиностроительного производства», «Экономи­
ка и организация металлургического производства» (авторы Т. К. Руткаускас, 
Г. И. Журухин, Б. С. Чуркин).
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